ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SÉANCE DU LUNDI 16 JUIN 19924. 


PRÉSIDENCE DE M. Guiccaume BIGOURDAN. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 
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TECTONIQUE. — Sur la structure de la Dorsale Tunisienne. 
Note de M. Louis GENTIL. 


La question des nappes de charriage de l’Afrique du Nord, que j'ai 
entrevue dès l’année 1902 en Algérie, a été nettement posée par M. Pierre 
Termier en 1906-1908, à propos de la Tunisie, et reprise par MM. Lugeon, 
L. Joleaud et moi, en 1918, au sujet du Maroc. 

Elle a été, de la part de mes collègues d'Alger, le sujet de discussions qui, 
présentées sous une autre forme, auraient pu être beaucoup plus fécondes. 
MM. Brives, Dalloni et Savornin ont nié l’existence des phénomènes de 
recouvrements dans nos possessions nord-africaines. M. Savornin, en parti- 
culier, s’est attaché à montrer qu’aussi bien au Maroc qu'en Algérie, la 
structure de la zone accidentée du Tell méditerranéen devait être inter- 
prétée sans faire intervenir les nappes de charriage. Il semble cependant 
que mon distingué collègue d’Alger soit un peu revenu sur sa manière de 
voir, après une étude qu'il vient de faire de la région de Taza où j'avais 
signalé, en 1918, l'existence d’une nappe éocène ayant chevauché, jusqu’au 

C. R., 1924, 1 Semestre. (T. 178, N° 25.) HR 11e) 
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massif primaire et jurassique du Moyen Atlas, les dépôts néogènes de 
l’ancien détroit Sud-Rifain (‘). Du moins M. Savornin s'exprime ainsi en 
manière de conclusion : «La coupe publiée par M. L. Gentil (Loc. ci., fig. 3), 
à 10m ouest de Touahar, représente fidèlement le schéma de toute la vallée 
de l’Innaouen..…. Je tiens à souligner que, pour la première fois en Afrique 
du Nord, l'existence d'une nappe de charriage ne souffre aucune dis- 
cussion (°?). » : : 

Un voyage d'étude, effectué au début de la présente année dans le Nord 
de la Tunisie, m'engage à revenir sur la structure de cette partie orientale 
de nos possessions nord-africaines et à l’interpréter, dans certaines parties, 
autrement que nous l’avons fait M. L. Joleaud et moi (*°). 


Je rappellerai, à ce sujet, que nous avions pensé qu’il existait dans la région de 
Bizerte, entre le grand port de guerre et Teboursouk, deux et peut-être trois nappes 
de charriage : la plus élevée formée de Trias à facies germanique, la seconde de Lias et 
de Schistes paléozoïques et la troisième, éventuelle, de Crétacé supérieur et de Num- 
mulitique; nous avions considéré, en outre, les djebels Bou Kournine, Ressas et 
Zaghouan qui terminent vers le Nord l'axe orographique de la Tunisie désigné sous 
le nom de dorsale tunisienne, comme jalonnant le front d’une nappe liasique-juras- 
sique, 

Le Trias qui affleure sur de grandes surfaces forme deux bandes distinctes, La pre- 
mière part de la pointe la plus-septentrionale de l'Afrique, le Ras ben Sekka, situé à 
l’ouest de Bizerte, pour se relier au grand lambeau de Souk Ahras (Constantine) par 
les collines qui bordent, à l'Ouest, la Garaet el Achkeul et par le vaste bombement 
elliptique du plateau d’'Hedil. La seconde jalonne la ridé qui traverse la Tunisie du 
NE au SW, depuis Ras el Djebel jusqu’à l'Ouenza (Constantine) et comprend les 
collines tertiaires situées entre la dépression des lacs de Bizerte et les plaines de la 
Basse Medjerda; puis les montagnes de Chouigui, de Lensarine, de Saint-Joseph de 
Tibar, etc. 


Il résulte des intéressantes recherches et des levés de détail de M. Solignac 
que ce Trias est manifestement en recouvrement sur le Crétacé inférieur et 
qu'il a subi des poussées du NW vers le SE, immédiatement avant les 
dépôts du Miocène supérieur. De plus, le complexe néocrétacé-éonummu- 
litique de ces régions forme des écailles poussées dans le même sens sur 
le Trias. EE 

Il semble donc bien que les remarquables études de M. Solignac con- 
firment la structure caractérisée par des phénomènes de recouvrement 


(1) Bull. Soc. Géol, Fr., 4° série, t. 18, 1918, p. 129. 
(?) C. R. somm. Séances Soc. Géol, Fr., 4° série, t. 23, 1923, p. 200-201. 
(3) Comptes rendus, t. 165, 1917, p. 365 ; t. 166, 1918, p. 42 ét 119. 
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‘admises par ses devanciers. Mais des faits stratigraphiques qui infirment 


quelques-uns dé ceux que nous avions invoqués: dans notre étude, 
M. L. Joleaud et moi, des vues nouvelles éclairées à la lumière de la tecto- 
nique de l’autre extrémité (Maroc) de notre empire colonial nord-africain, 
me conduisent à une interprétation toute différente de celle que nous avions 
donnée sur la structure de la dorsale tunisienne. | 

Les parties saillantes de cette chaîne sont réparties sur une soixantaine 
de kilomètres, depuis le fond du golfe de Tunis où le Dj. Bou Kournine 
s'élève à 596%, par le Dj. Ressas qui atteint la cote 795, jusqu'au 
Dj. Zaghouane qui forme le massif le plus imposant par sa surface et sa 
hauteur (1295), Ces trois reliefs forment la bordure d’une vaste plainé 
sillonnée par les réseaux de l’oued Miliane et de la Basse Medjerda ; ils sont 


 flanqués, à l'Est, par dés collines moins élevées, affouillées par de petits 


fleuves côtiérs qui se jettent dans le golfe de Tunis ou dans le golfe de 


Hammamet. 


Les térrains qui prennent part à la structure de la dorsale forment une série 
presque complète des dépôts secondaires : triasiques, liasiques, jurassiques et crétacés. 
Le Trias lagunaire a une épaisseur indéterminée; l’ensemble du Lias et du Jurassique 
calcaires dépasse 800% de puissance au Dj. Ressas; enfin la série crétacée, presque 
complète, atteint 200% (1). 


Pour bien comprendre la tectonique de la dorsale tunisienne 1l faut parur 
du Dj. Ressas qui offre la structure la plus nette. 

Cette montagne forme un ilot rocheux, sorte d’arête aiguë, déchiquetée, 
de calcaires jurassiques, qui est orientée NE-SW et émerge de plus de 700" 
au-dessus de la plaine. Elle est adossée, à l'Est, aux collines argilo-calcaires 
crétacées des djebels Khoridja et Djoufi. La pointe nord-est forme une 
masse moins proéminante, désignée sous le nom de Petit Ressas (500"); 
: l’autre partie, allongée de près de 3*4 d’étendue, forme |’ arête en lame de 
scie du Grand Ressas (795). 

Je crois qu’il faut renoncer à voir. dans cette montagne un bombement 
anticlinal du Jurassique. J’estime qu’en réalité la structure du Dj. Ressas 
est monoclinale. 


Une coupe transversale dirigée NW-SE et passant au sud du point culminant, 


rencontre la succession des éalcaires liasiqués, oxfordiens et tithoniques, sur une 


épaisseur de plus de 8oo, Ces calcaires sont fortement redressés (à 75° ou 8o°) et 
(:) Voir au Sujet du Crétacé l'important Mémôire d'Alex. Joleaud (Bull. Soc. Géol. 
Fr., 4° série, t. 1, 1901, p. 113-146). 
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légèrement déversés vers le Sud-Est. L’ilot jurassique est entouré, sur la plus grande 
partie de son périmètre, par des marnes schisteuses du Néocomien; au Sud, un lam- 
beau de 3k® de longueur de Trias lagunaire forme une sorte de boutonnière étirée. 

La structure du Petit Ressas apparaît nettement; elle éclaire celle de tout le massif. 
On peut voir le Trias affleurer largement sur son flanc nord-ouest et s’étirer entre 
les calcaires tithoniques qui le composent et les marnes schisteuses retroussées du 
Crétacé inférieur; tandis que le flanc sud-est du Petit Ressas est en contact avec les 
mêmes marnes néocomiennes également retroussées., On peut constater, en outre, que 
les calcaires jurassiques, légèrement déversés sur le flanc sud-est, le sont également en 
sens inverse sur le Trias du flanc nord-ouest. - 

Cette allure du Petit Ressas nous a fait croire, à M. L. Joleaud et moi, à une appa- 
rence de faux synclinal (anticlinal plongeant). L'interprétation à donner apparaît 
beaucoup plus simple : le Dj. Ressas est formé d’une ou de plusieurs écailles de cal- 
caires liasiques et jurassiques poussées à travers les marnes schisteuses du: Crétacé 
inférieur, avec lames étirées de Trias gypseux, le double et léger déversement des 
calcaires du Petit Ressas résultant d’un étranglement de l’écaille jurassique au-dessous 
de la ligne d’affleurement. Ce resserrement se manifeste d’ailleurs par un amincisse- 
ment des calcaires secondaires qui, au niveau du col compris entre les deux Ressas, 
rapproche à moins de 300" les argiles crétacées du flanc sud-est des marnes bariolées 
triasiques du flanc nord-ouest. 


La structure du Dj. Bou Kournine rappelle singulièrement celle du 
Dj. Ressas. 


Des calcaires liasiques, en bancs presque verticaux, forment la cime de la mon- 
tagne (576%). On voit encore là un déversement très léger des calcaires, à l'Ouest, et 
un autre plus accentué, à l'Est, sur le Crétacé inférieur qui entoure de toutes parts 
l’ilot lias-jurassique. De plus, le contact est manifestement mécanique et laminé. 

Il en résulte qu'une coupe transversale du Dj, Bou Kournine, relevée de l'Ouest 
vers l’Est par son sommet, montre les calcaires du Lias et du Jurassique enserrés entre 
des parois crétacées, dans la même situation que ceux du Dj. Ressas; là encore les 
argiles schisteuses avec quartzites du Valanginien ou les marnes de l’Iauterivien sont 
retroussées au contact des calcaires. Enfin, en poursuivant la coupe vers l'Est on voit 
toute la série crétacée fossilifère reprendre peu à peu une quasi-horizontalité. | 
Au sud du massif le Lias va en s’amincissant vers le Sud-Ouest pour se terminer en 
biseau dans les schistes valanginiens ou les marnes calcaires hauteriviennes. Et, sur 
l’alignement de cette pointe liasique, on voit apparaître, non loin de la Ferme Crété, 
une lentille allongée de Trias dans la même situation que l’affleurement de marnes 
bariolées qui se trouve enchàssé dans le Crétacé inférieur," au sud-est du Grand 
Ressas. 


#r- 


Le Dj. Bou Kournine apparaît donc, de même que le Dj. Ressas, comme 
formé d’une ou plusieurs écailles de calcaires liasiques et jurassiques ayant 
percé à travers les argiles et les marnes schisteuses du Crétacé inférieur, 
avec lames interposées de Trias lagunaire. | 


LE | 


SÉANCE DU 16 JUIN 1924. 2021 


La structure du Dj. Zaghouane est plus compliquée. Dans son ensemble 
le massif forme bien, comme l’ont dit MM. Ficheur et Haug, un dôme de 
Lias et d'Oolithe entouré de Crétacé et d’Éocène, lui-même composé 
de dômes secondaires juxtaposés (‘). On y retrouve cependant une grande 
analogie de structure avec le Ressas et le Bou Kournine. 


Le bord occidental est limité par une faille NE-SW : la grande faille de Zaghouane 
de l’ingénieur Rolland. De ce côté, les calcaires liasiques butent contre les grès de 
l'Éocène supérieur, les marnes de l’'Éocène inférieur ou les schistes néocomiens. La 
faille est gauchie, inclinée vers l'Est dans sa partie nord, vers l'Ouest dans sa partie 
méridionale; enfin, partout au contact, les marnes éocènes ou crétacées sont retrous- 
sées du côté de la lèvre affaissée. Le bord occidental du massif offre le contact du Lias 
ou du Tithonique avec le Néocomien. Dans le deuxième cas la superposition est nor- 
male, dans le premier il y a recouvrement du Lias sur le Crétacé avec suppression 
mécanique du Jurassique. Deux petits affleurements de Trias apparaissent, l’un au 

Nord où le Tithonique forme un lambeau séparé du reste du massif par un étrangle- 
ment entre le Néocomien et le Trias et rappelant fidèlement le Petit Ressas. L'autre 
pointement triasique forme une lentille étirée située sur le prolongement de la grande 
faille, au Sud, dans la même situation que celui du Ressas, 


Il résulte de cette courte description que le Dj. Zaghouane apparaît 
comme un dôme de Lias et de Jurassique dont le flanc est a été sup- 
primé par étirement, tandis que le reste a été fracturé et surplissé. Des 
traces de resserrement dans le sens NW-SE se montrent, de sorte que le 
Zighouane peut être considéré, dans son ensemble, comme ayant une struc- 
ture comparable à celles du Ressas et du Bou Kournine. 

Il est possible de se faire une idée de la genèse de la dorsale tunisienne 
dont nous venons d'examiner les trois éléments orographiques les plus 
importants. 

On peut remarquer sur la carte au 200000! que les djebels Bou Kournine, 
Ressas et Zaghouane forment une guirlande tournant sa concavité vers le 
sens des poussées qui, dans le Nord-Ouest, ont produit les grands chevau- 
chements du Trias sur le Crétacé inférieur, et du Néocrétacé-Éonummuli- 
tique sur le Trias. Ces mouvements ont exercé, sur le Crétacé argileux ou 
marneux de l’autochtone et sur le Jurassique sous-jacent, une action puis- 
sante, refoulant le premier, plissant le second et le fracturant, ainsi que 
nous le montrent le dôme complexe et cassé du Dj. Zaghouane, (re écailles 
du Dj. Ressas et du Dj. Bou Kournine. Il y a eu, en outre, pénétration des 
écailles de calcaires liasiques et jurassiques dans la couverture plastique 


(1) Comptes rendus, t. 192, 1896, p. 1354. 
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argilo-marneuse du Crétacé inférieur, Ces écailles ont ensuite joué le rôle 
de piliers, de sortes de môles entre lesquels, sous la poussée, les couches 
superficielles du Crétacé-ont dû être refoulées. Aussi je m’atiends à voir, 
dans les régions peu étudiées des collines crétacées adossées aux saillies des 
djebels Ressas, Bou Kourniné et Zaghouane, sur le versant oriental de la 
dorsale tunisienne, des replis ou des écailles formant une série d’imbrica- 
tions des couches crétacées entre le Bou Kournine et le Ressas d’une part; 
entre le Ressas et le Zaghouane de l’autre. | 

Telle est la structure de la dorsale tunisienne, du moins entre le D]. 
Zaghouane et le golfe de Tunis. Cette chaîne a été en quelque sorte formée 
par la compression des couches secondaires, entre la zone chevauchée du 
Nord-Tunisien, et sous sa poussée et la zone tabulaire de son avant-pays 


qui est en haie partie efonqré sous la petite Syrte, dans la Méditerranée 


orientale. ; 

Il convient d'ajouter que le relief des môles jurassiques de la dorsale est 
en grande partie dû, non plus à un phénomène de dynamique interne, mais 
à l'érosion superficielle. ù 

Toute la région comprise entre Medjez el Bab, Zaghouane et Tunis, 
dans l’aire Chncipale des réseaux hydrographiques ‘de l’oued Miliane et de 
la basse Merjerda, a subi à la fin des temps tertiaires et au Quaternaire, 
une action puissante et prolongée de déblaiement, favorisée par la nature 
en grande partie argileuse des dépôts crétacés en affleurement. Au con- 
traire, les masses jurassiques plus résistantes du Bou Kournine, du Ressas 
et du Zaghouane, opposant une résistance à l’affouillement, ont formé des 
reliefs de plus en plus saillants au fur et à mesure des progrès de l'érosion. 

Enfin, il est important de remarquer que le Dj. Zaghouane et surtout les 
te calcaires de la plaine, comme le D]. Out, impliquent que les 
terrains jurassiques sont moins profonds de ces côtés; tandis ques Vers le 
Nord, en approchant du golfe de Tunis, les calcaires de cet âge n’ont vu le 
jour que grâce aux actions mécaniques qui ont produit je écailles du 
Dj. Ressas et du Dj, Bou Kournine, î 


BACTÉRIOLOGIE. — De la relation entre la durée et la concentration d'une 


substance stérilisante (eau oæygénée). Note de M. Cnanzes Ricuer et de 


Mre À. Le Ber. 


Si l’on traite une liqueur cultivable et non stérilisée par l’eau oxygénée, 


il y a stérilisation ou non suivant la dose de l’antiseptique. L’eau oxygénée 
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peut ensuite être éliminée par l’addition, en proportions convenables, de 
permanganate de K, qui la détruit et est détruit par elle. Il n’y a plus dans 
la liqueur que de l’oxyde manganique qui se dépose au fond du tube sous 
forme de précipité noir insoluble et non offensif, Le liquide clair qui 
surnage reste cultivable, après ensemencement. 

S1 la dose de H?O* a été insuffisante pour détruire les germes, non seule- 
ment le liquide reste nutritif pour les microbes, mais encore, sans ense- 
mencement, il se trouble par suite de la présence de germes qui n’ont pas 
été détruits. 

Nous avons cherché à savoir quelle relation existe entre la durée de 
l’action antiseptisante et la concentration même de l’antiseptique. 

A cet effet nous avons pris comme liquide de culture soit le bouillon de 
choux, soit le bouillon de bœuf, soit plus souvent un liquide contenant par 
litre PO‘K?H, SO(AzH'}?, avec 55 de glycérine et 105 de peptone. L’eau 


oxygénée élait à 12 pour 100, 


Concentration de la liqueur 
Durée en cm° pour 100. 

de l’action. Dose stérilisante minimale, 
BAND UTOS MUR NET UNS or Rue 25 
5 DR PR CT EC EN 20 
10 MERS ee Péviet à Ro aplaere dr ele alalet e 1 19 
70 Re DE DANS NP TA O RS COS 16 
60 DR TA 27 eu tien e 14 
TOUTES ME CUS NS ta. CN 2 12 
TRS ET EURE CORDES ES RP ME 10 

ARR RIT DRE PTE ne SR ee 6,5 

7 RE PL ME LOT PE RUN 5 
PS DE STI se Abo at bé 7e: 2 


Au-dessous de 2 pour 100, quelle que soit la durée du contact, il n'y a 
jamais stérilisation. S 
La courbe qu’on peut construire avec, ces chiffres est assez régulière, et 
l’on voit tout de suite que, si l’on appelle T la durée et P la concentration, 


- ÿ P: : » : À 
pour 15T,ou 14T, il suffira de < (soit 2T pour P) pour obtenir le même 
effet, 

Autrement dit, sans que cette loi ait une valeur rigoureuse (car elle varie 
_ probablement aussi bien avec chaque antiseptique qu'avec chaque microbe) 


la dose nécessaire décroit deux fois moins vite que ne croit la durée 
nécessaire, | ; 
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Il faut rapprocher ces faits de ceux que divers physiologistes, et notam- 
ment M. Regaud, ont découvert pour l’action exercée par l’'émanation du 
radium sur la vie des cellules. Peut-être même serait-il intéressant de la 
rapprocher des constantes (classiques) de léthérification. 

Nous avons aussi essayé la stérilisation chimique des bouillons de culture 
par des antiseptiques qu’on décompose ensuite (iode, hypochlorite de Na, 
SOS HE, SO H?). Assez facilement on arrive à avoir des liquides à la fois 
cultivables et stériles, mais ces procédés de stérilisation chimique sont d’un 
maniement plus difficile et plus incertain que la stérilisation therruique. . 

En tout cas, comme pour l’eau oxygénée, il faut toujours tenir compte 
aussi bien de la durée que de la concentration, P étant en raison inverse 
de 27, 

La relation entre la durée et la concentration d’une solution antiseptique: 
a été étudiée depuis longtemps. Il nous a paru intéressant d’en donner, par 
une nouvelle expérience extrêmement simple, une évaluation numérique. 


BACTÉRIOLOGIE. — Charbon symptomatique et gangrènes gazeuses chez les 
Bovidés. Note de MM. E. Lecrancue et H. Varrée. (') 


L'observation clinique d’une part, l'étude bactériologique de l’autre, ont 
permis d'identifier, dans l’infection décrite chez l’homme’ sous le nom de 
septicémie gangréneuse, diverses formes de gangrènes gazeuses, d’essences 
bactériennes totalement distinctes et partant justiciables de moyens pré- 
ventifs ou curatifs spécifiques. 

Il apparaît de même que cette véritable gangrène du bœuf, que l’on 
désigne sous le nom de charbon symptomatique, ne constitue point, dans 
tous les cas, une entité morbide due au seul Bactertum Chauvœi. Déjà Klein, 
Kitt, Piana, Marek, Lignières et Bidart, Zeissler et Rassfeld, Foth, 
Miessner, ont décrit, soit des faits cliniques hétérotypiques, soit des types 
bactériologiques distincts des formes réputées classiques du charbon 
symptomatiqué. À n’en pas douter, il existe chez les Bovidés, à côté de 
celles-ci, de véritables charbons parasymptomatiques et, vraisemblable- 
ment aussi, des gangrènes gazeuses totalement différentes. 

Au surplus, depuis les mémorables travaux de E. Roux sur les rapports 
du Vibrion septique de Pasteur (Bacillus septicus) et de B. Chauvaær, le 
problème de la parenté plus ou moins étroite de ces deux bactéries 


(*) Ce travail à été fait avec la collaboration de MM. Glover et Pincemin. 
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demeure discuté. Identiques pour nombre de bacténiologistes, ces agents 
restent pour d’autres, dont uous étions, totalement distincts, quoique de 
types biologiques très voisins. 

L'un des arguments essentiels jetés dans ce débat se fonde sur les 
épreuves d’immunisation croisée entre les diverses formes microbiennes 
et sur les réactions ir vitro des sérums münovalents obtenus à l'égard de 
chacune d’elles. Auteurs d’une méthode de vaccination contre le charbon 
symptomatique! par cultures véritablement atténuées, au sens pasteurien du 
terme, procédé dont nous surveillons l'application depuis de longues 
années (!}, appelés d’autre part à contrôler de nombreux diagnostics bacté- 
riologiques, nous avons pu, au cours de ces quinze dernières années, 
rassembler d'importants documents sur l'étude du charbon symptoma- 
tique et des infections voisines. C’est le résumé de nos recherches qui fait 
l’objet de cette Note. 

Nous avons tout d’abord considéré comme répondant au type véritable 
de 2. Chauvæi, tout échantillon qui, isolé d’une gangrène gazeuse du bœuf, 
se révélait sans valeur pathogène chez le cheval, virulent pour le veau et le 
cobaye, inapte à donner dans le péritoine, chez cette dernière espèce, des 
formes longues et de dimensions inégales, inapte aussi à l’agglutination à 
un taux supérieur à + par un sérum antivibrion septique agglutinant jus- 
qu'à -—— les cultures de B. septicus (?). 

Pour nous, et par opposition, un 2. septicus authentique est avirulent 
pour les bovins par inoculation sous-cutanée, hautement pathogène pour le 
cheval et le cobaye, chez lequel il donne des formes intra-séreuses longues 
et d’inégales longueurs. Il n’est point agglutinable au delà de à la faveur de 
sérums qui agglutinent Z. Chauvæi à des taux de dilution supérieurs parfois 
à I pour 20000. 

A l'égard des échantillons ainsi classés, les réactions d’immunité gardent 
toute leur spécificité, qu’on les recherche à la faveur des sérums immuni- 
sants ou bien à l’aide de vaccinations par les toxines ou par des virus atté- 
nués, sous cette réserve, cependant, qu'on use de ces moyens dans la limite 
où ils suffisent à assurer l’immunité, sans en arriver à réaliser de véritables 
hypervaccinations qui coupent court à tout essai de différenciation des 
variétés d’une même espèce microbienne. 


(1) LecLaincae et Varrée, Comptes rendus, t. 156, 1913, p. 989. 
. (2) Nous avons utilisé, dans ces recherches, des sérums agglutinants préparés par nos 
soins, et tout récemment un sérum antivibrion que nous devons à l’obligeance de 


M. Weinberg. 
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Tous ces faits expérimentaux cadrent au mieux avec cette particularité 
épidémiologique, aussi banale que trop oubliée, qui veut que le cheval, si 
sensible à . septicus, résiste à merveille aux atteintes du charbon sympto- 
matique dans les pâturages où le bœuf est voué à une infection presque 
certaine, 

Nous n'avons en somme rien à reprendre, en ce qui regarde ces types 
extrêmes, à notre conclusion de 1900, d’ailleurs confirmée par nombre 
d'auteurs et notamment par Mac Intosh, Robertson, Markoff, Zschokke, 
Meyer, Uchimura et Manninger : il existe des rapports biologiques étroits 
entre 2, septicus et PB. Chauvar ; il est cependant possible de différencier les 
deux microbes. 

Mais à côté de types aussi nettement différenciés et identifiés, nous avons, 
à l'exemple de divers auteurs précités, recueilli dans certains cas de gan- 
grènes gazeuses du bœuf, cliniquement rattachés au charbon symptoma- 
tique, des germes plus ou moins nettement apparentés soit à Z. seplicus soit 
à À, Chauvœri. I s'agissait en tous ces cas, ou bien de manifestations 
cliniques et nécropsiques atypiques, ou bien, plus rarement, de cas de mort 
avec des apparences charbonneuses chez des sujets vaccinés depuis peu de 

temps contre le charbon symptomatique. 

Tous ces échantillons microbiens ont été soumis, tantôt à mesure de leur 
récolte, tantôt . par groupes, à une étude systématique portant sur leurs 
caractères morphologiques et culturaux, sur leur action sur les sucres, sur 
les réactions d’agglutination et de floculation, sur la culture en milieux 
vaccinés, sur les qualités in vitro, et in vivo des toxines sécrétéès, sur le 
pouvoir pathogène à l’égard des petites espèces, du bœuf et parfois du 
cheval et enfin sur les conditions de l’immunité croisée. 

Plusieurs années de recherches nous permettent de formuler les conclu- 
sions suivantes, 

A côté de nombre d’échantillons de Z. septicus isolés chez le bœuf, dé- 
pourvus pour celui-ci de tout pouvoir pathogène et de toute valeur immuni- 
sante contre #, Chauvœi, d’autres types se rencontrent morphologiquement 
et biologiquement identiques aux précédents, qui se révèlent capables de 
provoquer chez celte espèce des accidents de gangrène gazeuse tout ana- 
logues à ceux du charbon symptomatique. , 

Le traumatisme (désordres de l'accouchement, plaies de la langue, du 
pharynx, des mamelles, etc.) est à l’origine de telles infections. La vacci- 
nation contre le #. Chauvœi ne protège pas contre elles. On ne peut donc 
considérer ces accidents comme relevant du charbon symptomatique. Ce 
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là simples gangrènes gazeuzes dues à A. septicus et les dénominations sont 
de pseudo-charbon symptomatique ou de charbon parasymptomatique, 
proposées en Allemagne pour désigner des formes morbides analogues, ne 
semblent pouvoir être retenues pour elles. 

En d’autres manifestations cliniques d’originesimilaire, on isole des types 
microbiens qui rassemblent à la fois certains des caractères propres au Lype 
classique de-P, septicus et certaines des particularités de Z. Chauvœi. Ce sont 
là des manifestations qu’il faut qualifier de charbons parasymptomatiques 
plutôt que des gangrènes paraseptiques. On les constate très rarement; elles 
n'apparaissent point à l’occasion d’un traumatisme, mais dans les condi- 
tions d'évolution du charbon symptomatique. Leurs agents représentent 
soit des types de transition entre Z: Chauvœær et B. septicus, soit une asso- 
ciation de ces deux germes. 

Si les formes microbiennes les mieux différenciées de Z. septicus et de 
B. Chauvæi sont inaptes à provoquer des manifestations d’immunité croisée, | 
nous avons pu constater que nombre de ces types de transition jouissent 
de cette qualité. Mais l’immunité active obtenue à l'égard de chacune des 
formes considérées et d’autant plus solide et plus aisément conférée qu’elle 
relève de l’inoculation de l’antigène propre à chacun des types identifiés. 

Les accidents de gangrène gazeuse du bœuf que la clinique rassemble 
sous leurs diverses modalités sous la dénomination générique de charbon 
symptomatique (charbon symptomatique proprement dit, charbon post 
partum) sont donc justiciables, ainsi que nous l'avons antérieurement 
indiqué, bien plus d’une vaccination polyvalente-à la faveur. des divers 
types microbiens qu’on en isole, que d’une vaccination monovalente par l’un 
quelconque d’entre eux, si répandu qu’il soit, jouirait-il des qualités d’un 
antigène de groupe que nous reconnaissons à certaines formes par nous 
isolées. 

Une telle vaccination peut être aisément obtenue de l’usage de vaccins 
polyvalents atténués selon la méthode de culture dysgénésique que nous 


- avons fait connaître en 1913, Si toutes les souches de #, Chauwat, de 


B. septicus et leurs formes de transition ne sont point atténuables ainsi, le 
plus grand nombre d’entre elles se prête à cette modification. 

_ Ce mode d'intervention nous paraît ainsi préférable à celui qui ferait 
appel à des toxines et agressines dont la valeur immunisante est discutée 
par nombre d’auteurs et dont la polyvalence ne pourrait être utilement 
assurée étant donnés le nombre et la masse des types spécifiques à intro- 
duire dans le mélange immunisant. 
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HYDROLOGIE. — Sur un mode de diflérenciation des eaux sulfureuses. 
Note de MM. A. Descrez, H. Bierry et L. Lescœur. 


En poursuivant nos recherches sur la détermination du P, des eaux 
minérales, nous avons pensé qu'il serait intéressant d’en rapprocher les 
résultats de ceux qui sont fournis par l’analyse ordinaire. Notre étude a 
porté sur un certain nombre d’eaux sulfureuses. La plupart des analyses 
de ces eaux mentionnent l’alcalinité de titration, lacide sulfhydrique et 
l’acide carbohique total. Voici les chiffres que l’on peut rassembler, en con- 
sultant l’Ouvrage de Jacquot et Willm, sur les eaux qui ont fait le sujet de 
nos recherches. 


Tagreau LE. 
= Alcalinité ' 

(en SO‘H?) SYY CO? 

gr. p. litre or p1itre gr. p. litre. 
Challes (Grande source).........:..... 0,998 0,206 0,929 
A OAI ee ER D PURE 0,314 0,039 0,466 
Eridge MERS ee ENS SENTE ne D "0,821 0,010 0,917 
Cauterets (La Raillière)...: .....,..4. 0,663 0,008 0,036 
Luchon Pre nt AY oies: die ee 0,133 0,03 0,082 
» CPFS ne PER AR RE 0,081 0,021 0,049 
PAU REINE) AS LC A RES AE 0,109 0,022 0,063 


L’alcalinité était déterminée par Willm en sursaturant l’eau par un excès 
d'acide sulfurique titré, faisant bouillir et dosant l’excès d’acide par une 
solution équivalente de potasse, en présence de tournesol d’orcine. 

Le résultat est sensiblement le même que celui que nous obtenons en 
litrant directement l’eau par un acide fort, à froid, en présence de rouge de 
méthyle. On sait que, vis-à-vis de cet indicateur, les acides silicique, sulfhy- 
drique et carbonique ont une action sensiblement nulle. 

L’alcalinité de titration correspond donc à un ensemble de sels d’acides 
faibles, qui sont, d’après Willm;, les carbonates alcalino-terreux, dissous à 
la faveur d’un excès d’acide carbonique, les carbonates alcalins, les silicates 
et les sulfures. 

Le radical de l'acide carbonique qui figure-dans le tableau comprend 
l'acide libre, lPacide faiblement combiné (bicarbonates) et celui des carbo- 
nales neutres; aussi employons-nous le symbole CO*, entendant ne pas 
spécifier si ce radical est combiné à l'hydrogène, comme dans CO*H?, aux 
métaux seuls, comme dans CO'M}?, ou, à la fois, à l'hydrogène et à un 


SÉANCE DU 16 JUIN 1924. 2029 


métal, comme dans CO*HM. Mèmes remarques au sujet de l’acide sulfhy- 
drique, S devant désigner globalement le soufre de l'hydrogène sulfuré SH?, 
celui des sulfhydrates SHM et celui des sulfures neutres SM?, à l'exclusion 
du soufre qui entre dans les radicaux spéciaux comme S$?0*,S0*, SO, etc. 
et dont nous ne nous occupons pas. 

Mode d'expression des résultats. — Les chiffres de Willm représentent des 
poids; l’alcalinité, par exemple, est calculée en grammes d’acide sulfurique. 

Au lieu de faire appel au choix conventionnel d’un acide pour exprimer 
l’alcalinité, et pour ne pas préjuger de la nature réelle des sels d'acides faibles 
auxquels est due la réaction alcaline, il nous semble préférable de laisser les 
résultats de l'analyse sous la forme même qui s'offre au chimiste dans l’opé- 
ration titrimétrique, c’est-à-dire en centimètres cubes de liqueurs titrées : 


r 


nous prendrons, comme unité, le centimètre cube de liqueur et nous 


. ] . . » cemi N CELLES. 
dirons que l’eau d'Uriage, par exemple, titre 66° — d’alcalinité, l'eau de 


Luchon (Pré n° 2) 16, 4, etc. (1° = 0,0049 SO‘). 
Nous pensons d’ailleurs que la notation en centimètres cubes de 


liqueur — peut avantageusement être généralisée. Ainsi, pour rendre com- 
parables entre eux les résultats de Willm et faciliter les conclusions que 

N 
nous espérons en tirer, c’est également en centimètres cubes de liqueur == 


que nous avons traduit, dans le Tableau IF, les poids d’acide bte et 
d’acide sulfhydrique du Tableau [(1°"=0,003C0" ; 0,0016$; 0,004850"). 
Il est facile de voir qu’une telle notation présente, sur celle en poids, les 
‘avantages qui découlent de la notion des équivalences chimiques. On 
comprend, par exemple, dans le cas qui nous occupe, que le rapport de 
l’alcalinité aux acides carbonique ou sulfhydrique ainsi exprimés ne soil 
autre que le rapport des équivalences; de là une interprétation facile de 
la nature des sels en dissolution; les carbonates et les sulfures se caracté- 
alcal. alcal. 


risent par la proportion Go sg —h les Ricarhonätes et les sulfhydrates 
Le I o le LA I. . L . . 
par la proportion re < = £ les acides carbonique et sulfhydrique, 


augmentant au dénominateur, tendent à réduire le quotient de la fraction. 
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Tasceau IT. 


Alcalinité ‘ S COS | 
en FRA cn RE en cm — Ps PH. 
10 i0 10 SH CO? 
par, litre... spar-litré: par litre. 
Challes (grande source).,... 204 128 310 0,46 (!) 7,6 
Aevard:., 04, 40 64 22 10 0,90 7 
DTIADE. : 2 24 20 Re 66 (a à 4 173 0,37 7 
Cauterets (La Raillière),..,. 13 D 12 0,73 9,4 
Luchon (Pré ne. 27 19 279 0,8 830 
» APE RS E 16 RARE 16 0,55 8,9 
» CRETE MT MEN E 23 1/ 21 0,63 8,7 


On voit que les eaux du type Luchon-Cauterets ne sont pas toujours les 
moins sulfurées, mais que, par contre, elles présentent une teneur én acide 
carbonique et une alcalinité notamment plus faible que les eaux des Alpes 
que nous avons examinées. 

Classification. — Ce n’est toutefois pas la quantité absolue d’alcalinité ou 
d'acides RTE et carbonique qui-nous paraît caractéristique, mais le 


alca 
rapport & ce Il est inférieur à 0,50 dans le premier groupe, égal où 


supérieur à 0,55 dans le second. 

Il était à prévoir que les valeurs du P,, dépendant du conflit entre les 
sels d'acides faibles et ces acides eux-mêmes, seraient, dans une large 
mesure, fonction de.ce rapport. C’est ce que montre le Tableau 11. Comme 
le rapport dont il dépend, le P, permet, on le voit, de différencier nette- 
ment les deux groupes d'eaux. 

Ces données, la première fournie par l'analyse chimique, la seconde par 


x 


une détermination physico-chimique, ont donc, en fait, la même us 


cation. 

Elles permettent, l’une et l’autre, de dire que l’eau de Luchon, pari 
exemple, contient moins d’acides Bibles (carbonique et Suns dHque) par 
rapport aux sels d'acides faibles, que les eaux prélevées dans la région des 


Alpes. Ces résultats semblent mettre un terme aux discussions antérieures 


sur ce point spécial (Filhol, Béchamp, etc.). : ; 
Nous sommes ainsi autorisés à classer ces eaux sulfureuses sans faire 
aucune hypothèse sur la nature réelle des sels dissous. - 


(*) L'analyse de l’eau de Challes, publiée récemment par MM. d’Arsonval, home 
et Touplain, Dour ete un rapport égal à 0,50. 
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Conclusion. — On peut différencier, par une simple détermination d’aci- 
dité ionique, les eaux sulfureuses du type Luchon de certaines eaux des 
Alpes : Challes, Allevard, Uriage. Les premières ont un P, élevé (8; 9,4); 
les secondes ont un P, voisin de 6,9. Les données de l’analyse fournissent 
l'explication de cette différence. En ce qui regarde les eaux minérales, nos 
constatations paraissent donc conformes aux prévisions théoriques fournies 
par les solutions simples. 


PALÉONTOLOGIE. — Aéponse aux observations de M. S. Stefanescu sur la 
phylogénie des Éléphants. Note (') de MM. Cu. Derérer et L. Maver. 


M. Stefanescu vient de soulever une question de priorité (?) au sujet de 
certains points de la filiation des Éléphants, tellé que nous l’avons exposée 
dans une Note présentée à l’Académie (*) et dans notre Mémoire Les 
Éléphants pliocènes ('). 

Si nous n'avons pas cité la longue série des Notes de M. Stefanescu sur ce 
sujet, c'est que nous n’étions d'accord avecleur auteur ni sur le mode de des- 
cription des molaires de Mastodontes et d’'Éléphants, ni sur la valeur des 
caractères morphologiques qu'il admet, ni surtout sur les déductions phy- 
logéniques qu'il en a tirées. 

Æn effet nous différons d’avis sur les points fondamentaux suivants : 

I. Nous n’admettons aucune descendance directe, ni rnême aucune 
parenté, entre le groupe des Mastodon sivalensis-arvernensis et le groupe des 
Elephas planifrons-meridionalis pour deux raisons principales: 

1° On ne connaît aucune forme intermédiaire entre ces deux rameaux. 

2° Le Mastodon arvernensis a élé le contemporain de l’Elephas planifrons 
dans le Pliocène supérieur de France et d’Italie, ce qui suffit pour faire 
rejeter tout rapprochement phylogénique entre les déux groupes. 

IE, Nous ne pouvons non plus admettre la réalité d’un rameau composé de 
là série £. planifrons, meridionalis, trogontherii, primigenius, indicus. L'un 
des principaux résultats de nos recherches a été la constatation de l'existence 
simultanée dans le Pliocène supérieur de l'Astésan de représentants des types 
£. planifrons-meridionalis, E. trogontherii et E. primigenius (E. astensis). 


Séance du 10 juin 1924. 

omptes rendus, t. 178, 1924, p. 1836. 
Les rameaux phylétiques des Éléphants (Comptes rendus, Ve 176, 1923, p. 1278). 
Annales de l'Université de Lyon, fascicule 42, in-8°, 1923. 
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Ces espèces ayant vécu ensemble à la fin du Pliocène ne peuvent donc des- 
cendre les unes des autres, sans parler même des différences morphologiques 
qui les séparent, 

IT, Ælephas africanus ne saurait, à notre avis, descendre de Mastodontes 
à collines dentaires non alternes. Son origine n’a pas davantage de rapport 
avec Æ, allanticus qui fait partie du groupe antiquus. L'origine de E. Afri- 
canus nous est encore inconnue. 

IV. Par contre nous nous trouvons d'accord avec M. Stefanescu en ce qui 
concerne la séparation phylétique complète des Stegodon et des Éléphants, 
séparation que nous avons admise à la suite des suggestions d’Airaghi et 
d'Osborn. C’est là un point d'autant plus important que la plupart des 
paléontologistes jusqu'à ces derniers temps et, dans les Traités les plus 
modernes, admettaient le passage des Mastodontes aux Éléphants par l’in- 
termédiaire des Stegodon. Nous avons démontré l’inexactitude de cette 
conception et nous sommés heureux de rendre justice à M. Stefanesceu sur 
ce point, dont l'importance est fondamentale. 


CHIMIE, — Sur le pouvour absorbant des pulpes végétales. 
Noté (!) de M. Jxan Errronr. 


Les pulpes végétales absorbent, à des degrés divers suivant leur prove- 
nance, l’eau, les enzymes et les acides (*). Elles absorbent également les 
sels minéraux. Dans cette absorption, l’action élective des pulpes est très 
prononcée. Des expériences au moyen de navets le révèlent. 

Pour préparer la pulpe, on fait bouillir des navets épluchés et coupés 
en tranches, pendant 4 heures. On rejette le liquide et l’on fait bouillir à 
nouveau le résidu fortement pressé et puis dilué. On change l’eau à plusieurs 
reprises, pour débarrasser la pulpe des substances extractives. On réduit 
ainsi 100$ de légumes épluchés à 75 de pulpe humide, contenant 35,1 pour 
100 (eau. La pulpe sèche contient 5,86 pour 100 de cendres et 1,75 
pour 100 d’azote, 

Pour déterminer le pouvoir absorbant, on introduit une quantité de 
pulpe correspondant à 46 de matière sèche dans 100% de solution saline 
à titre connu ; on chauffe ce mélange à 40° pendant 10 minutes en le 


(!) Séance du 2 juin 1924. 
(?) Comptes rendus, L. 174, 1922, p. 184 Abe rendus Société de Biologie, t.86, 
1922, p. 2715 L. 87, 1922, p. 1098; 1, 88, ne p. 129 et 1323 t. 90, 1924, p. 103. 
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remuant fortement. On laisse refroidir et reposer pendant 4 heures. Le gel 

est ensuite exprimé sur une toile, et l’on détermine la teneur en sel du liquide 

clair. | 
Dans ces conditions, 40 pour 100 de sel sont absorbés dans une solution 


à de Cu SO", ce qui correspond à une absorption de 15,95 de sel pour 1008 
de pulpe. La quantité absorbée peut même atteindre 20° si l’on met ensuite 
la pulpe en présence d’une seconde solution saline très fortement diluée. 

L’intensité de l’absorption dépend de la durée de l’opération et de la 
proportion de sel et de pulpe en présence : 


Grammes l Cu SO‘ 
de pulpe Cu SO‘ absorbé 
pour 100 pour 100 Degré par 100: 
de liquide. (mg). d'épuisement. de pulpe. 
AUOT LUI 4 199,7 91,2 3,092 
Dr Mnteue À IA 79,8 92,4 1,804 
“ADN EE IA 39,9 92,7 0,919 
Ca E/ 
h........... 4 1997 23,9 9,94 
SAS TER 6 » 36 9,98 
AT AR te » 47,9 9,48 


Dans les expériences 4 à 6 en présence de doses croissantes de pulpe, le 
pouvoir absorbant par 100$ de pulpe est presque constant, lorsque le degré 
d’épuisement ne dépasse pas 47,5 pour 100, condition qui est réalisée 
lorsqu'on arrête l'expérience après 1 heure. 

L’eau pure n’enlève pas des pulpes le sel absorbé. Mais l'extraction peut 
se faire par les agents qui empêchent l’absorption. 


Influence sur l'absorption. Influence sur l'épuisement. 
Cu SO‘ absorbé pour . Cu SO“ solubilisé 
100 de pulpe. pour 100, 
AE CE OUTRE os bia 3 22e 10,2 a US CAE PS EAN ER 2 0 
n n E 
DCR nd er ca 10,1 EE En MA EX 0 
400 400 
n n 
3. er y FAN, 7 MO LE AE 2,4 
3. HCI Gore. 17 HCI on 2,4 
4 ENT 2 n | 
k. HCI Tone 4,7 HCI =... 12,4 
n rm U 
A LE O7 mt oee Mr 110 HCI —..... RES OS 1 
14520 16 ! 
res LS Le AA EUR A 
6. KCI RE 0 NS CRAN . 9:79 (C H O?) Ca Pr Pise ie UE 
n > F 6 Ne An LE 
TAN Cheese 9,7 (NH‘}HPO*+ 05 EEE 1,06 
8. Peptones 1 pour 100..., 7,8. _Péptones 2 pour 100.... A. 
9. Peptone trypsique 1 pour : Peptone trypsique 1 pour. 
ATOD rm en R Ar LOTO O0 Ve een fr33 


C. R., 1924 1° Semestre (T. 178, N° 25) | ‘14/ 
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Dans l'essai n° 1 la pulpe absorbe 105,2 de sel. Elle n'absorbe que 6€, 10 
en présence de peptones. 

La pulpe contenant du cuivre cède 41,3 pour 100 du sel qu’elle contient 
en présence de peptones. ; 

Le P, des solutions salines est sans influence sur l'absorption, lorsqu'il 
se maintient entre 2 et 7. Le traitement préalable de la pulpe par des doses 
variées d'acide et par lavages en vue de la débarrasser des impuretés iono- 
géniques ne change pas la marche de l'absorption. Contrairement à ce que 
J. Loeb (") a constaté pour l'absorption des sels par la gélatine où les ions 
métalliques entrent en combinaison pour fournir les protéines métalliques, 
dans le cas présent les anions et les cations des sels, sont absorbés simul- 
tanément. Les pulpes produisent donc plutôt un effet de déionisation. 

Le tableau ci-dessous résume des données sur l’absorption de solutions 
équimoléculaires de différents sels. 


Composition Teneur en métal Métal absorbé Épuisement Absorption 
des solutions. (gr.pour 1000cm°), (gr.dans 1000cm°), pour 100. par 1008 de pulpe. 
1e UO*?(NO:} 20,26 4,06 20,1 10,9 
DENT » 10,13 5,05 49,9 1357 
Jones » 2,06 2,00 98,8 ; i&:0 
Rae AP D CEE OR 17,50 7,06 ho,2 18,9 
LA EYE » 8,78 5,3 60,3 14,1 
6 » 4,39 3,94 80,6 9,4 
rime HgCl 16,92 10,31 60 ,96 Du 
8 » 8,452 5,925 70,43 16,0 
9 » 4,297 3,477 82,29 19,9 
10... lode 10,738 4,613 42,99 12,4 
ENCRES » 2.684 FM VA 80,25 5,78 
12. Ba CI? 11,063 2,797 23,8 7,42 
: F5 À RCA » 2,916 1,857 63,68 4,96 
1h Ag NO: 9,123 2,923 32,00 7, 89 
LE: » 2,281 1,221 53,5 3,28 
162 TZ n SO": 5,529 1,62 29,46 h,39 
L'ILE » 1504700 1,022 73,9 2,74 
18522 CuSO*: D,34 AA A 41,7 6,0 
197% » 1,33 1,299 94; 36 330 
20.422 ANG HEO2}: 4,744 1,174 24,74 3,11 
MÈRE » 1,186 0,693 » 95,05 1,74. 
922. ...: ACRUCH TON) 2,938 0,248 8,37 0,8 


. Dans l'essai n° 1, sur 20%, 26 de Ù, 45,06 sont absorbés. L'épuisement du. 
liquide est donc de 20,1 pour 100. 


(*) J. Lors (trad. par M. Mouton), Les protéines, Félix Alcan, éd., 1924. 


SÉANCE DU 16 JUIN 1924. 2035 


La rubrique « absorption » indique, en grammes, la quantité de métal 
absorbée, sous forme de sel, par 100$ de pulpe. 

Pour les métaux à poids moléculaire très élevé, on observe une absorp- 
tion très intense. Cependant la marche de l'absorption dépend de la dilution 
(essais 1 à 9). 

Dans les essais 1, 4, 7 l'épuisement varie de 20,1 pour 100 à 60,96 
pour 100. Ces variations s'expliquent par l’action des sels à certaines 
concentrations sur le gonflement de la pulpe et pàr la viscosité des liquides. 
Sous ce rapport, les sels de Hg se comport . tout différemment que ceux 
de U. 

L’absorption est faible pour les sels de Ba, Zn, Ni, même dans des solu- 
ons diluées ; elle est très peu prononcée pour les sels de chaux. 

Ces sels, ainsi que les peptoues, entravent l'absorption des sels de plomb 
plus activement encore que celle des sels de cuivre, en mettant en liberté 
les sels absorbés. 

L'action des peptones et des sels de chaux n'entre pas dans le cadre des 
phénomènes de déplacement, qu’a étudiés Devaux ('}): la quantité de chaux 
qui pénètre dans la pulpe est, en effet, insignifiante par rapport au poids du 
métal déplacé. Cette action est une conséquence de la variabilité du-pouvoir 
absorbant, qui se manifeste particulièrement dans l’absorption des enzymes. 

Le pouvoir absorbant des pulpes de fruits pour les enzymes protéoly- 
tiques décroit graduellement avec la maturité et atteint un minimum 
constant lorsque celle-ci est complète. 

D'autre part, le fait de porter pendant 15 minutes une solution amylo- 
lytique à 40°, pour la ramener ensuite à 20°, n’altère pas le pouvoir liqué- 
fiant ni le pouvoir saccharifiant de cette solution. Mais la diastase devient, 
à Ja suite de ce chauffage, beaucoup plus facilement absorbable. Le pouvoir 
absorbant du papier augmente donc avec le changement colloïdal du 
liquide. 

Les observations ci-dessus fournissent des indications en ce qui concerne 
l’une des fonctions de la membrane cellulaire. On peut supposer que, dans 
la cellule végétale, la membrane contribue, non seulement au maintien de 
la réaction du milieu favorable, mais aussi à la coordination du travail des 
catalyseurs, qui dépend de l’absorption intermittente soit de la substance 
active, soit du coferment, soit des substances qui entravent l’action des 
enzymes. 


1) Devaux, Société linéenne de Bordeaux, 1901, cité par J, Duclaux, Les Colloïdes, 
, ’ 9 , P 
Gauthier, éd., 1920, p. 174. 
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TÉRATOLOGIE. -- Anomalies des feuilles par alloplasie. 
Note (‘) de M. Pau VuirLemin. 


L’alloplasie ou aberration de développement est une source d'anomalies 
des phyllomes, autrement dit des feuilles et membres homologues. Il s’agit, 
tantôt d’un excès ou d’un défaut général ou local, tantôt d’une inégale 
intensité de la croissance. 

L’alloplasie générale par excès est une hyperplasie produisant des feuilles 
géantes; par défaut, c’est une hypoplasie produisant des feuilles naines. 

L'hyperplasie locale donne des émergences épidermiques ou massives 
(pilosisme, adénisme) ou des tuméfactions. L'hypoplasie locale entraîne 
divers modes de dissociation des parties d’une feuille. 

De nombreuses déformations sont dues à la disproportion des parties, 
sans qu’il soit aisé de faire la part de l’hyperplasie et de l’hypoplasie. 

Les plus remarquables produits de l’alloplasie sont les feuilles peltées, 
scyphiées, ascidiées, utriculeuses. 

Dans les conditions habituelles, le mamelon, qui est le premier rudiment 
de la feuille, de la foliole, ou de leurs parties, ne tarde pas à se déprimer en 
cupule par suite de la croissance qui rejette le point végétatif vers la face 
dorsale, tout en s'étendant à tout le pourtour, avec un déclin progressif de 
la médiane dorsale à la médiane ventrale. 

La cupule ressemble à un cornet, dans lequel Casimir de Candolle dis- 
tingue un rebord dorsal saillant et un rebord ventral déprimé: 

La croissance forme un cordon soulevant cette cupule. Dans les feuilles 
stipitées, la cupule est consacrée à la formation du limbe ; le pétiole ou le 
rachis provient du cordon sous-jacent. 

Le rebord ventral, développé dans le limbe des feuilles peltées, est atro- 
phié dans la plupart des feuilles adultes, que A. P. Decandolle leur oppose 
sous le nom de feuilles palacées. Certaines feuilles normalement palacées 
deviennent peltées ‘par un excès de vigueur qui permet au rebord ventral 
de participer avec le rebord dorsal à l’hypertrophie générale: J'ai pu m'en 
assurer par des statistiques. étendues sur le Corylus Avellana et le: Tilia 
silvestris ; les feuilles peltées se montrent sur les rejets les plus robustes. 

Dans les mêmes espèces, les feuilles scyphiées accompagnent l’hypotro- 
phie. Chez la Capucine, dont les feuilles normales sont peltées, l’insuffisance 
de développement produit, au premier degré des feuilles palacées, au degré 


(:) Séance du 10 juin 1924. 
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supérieur des scyphies. Je suis en ce moment la croissance d’un 7ropæolum 
majus de race naine. La première feuille est palacée et sagittée; la base du 
limbe se prolonge par deux oreïllettes aiguës ; au sommet un lobule concave, 
partiellement débordé par les côtés du limbe, a la position d’une épiscyphie 
dorsale complètement détachée du limbe dans la feuille suivante, également 
palacée. 

Dans Ja scyphie infundibuliforme ou peltiforme, l'état juvénile persiste, 
parce que le rebord dorsal n’acquiert pas la vigueur 1 nécessaire pour aCcca- 
parer la part modeste du rebord ventral. 

Le maintien de l’état cupuliforme initial, évident dans les scyphies que 
j'ai décrites récemment (!}, apparait aussi dans une plantule de Brassica 
oleracea (Chou cabus) envoyée de Harnes (Pas-de-Calais) par mon fils 
Henri Vuillemin. Les cotylédons sont au nombre de trois; deux sont lon- 
guement cohérents; l’unique feuille est un cornet mesurant 0",007 à l’ori- 
fice; la hauteur atteint o",017 au rebord dorsal, o",012 au rebord ventral; 
le pétiole est long de 0” ,048. 

Les scyphies sont souvent décrites sous le nom d’ascidies, y compris les 
feuilles peltiformes. Les feuilles peltées ont aussi été rattachées’aux ascidies. 
Pour éviter cette confusion, il suffit de remarquer que les feuilles peltées ou 
scyphiées sont dues à des modifications du limbe; les ascidies au contraire, : 
telles qu’elles ont été définies par Willdenow, appartiennent au pétiole ou 
au rachis. Dans la feuille ascidiée, le limbe est rudimentaire ou nul; le 
rachis est creux, en forme de tube (tubulure d’Adrien Guébhard), d’am- 
phore ou de Lione 

L’ascidie apparaît dans le rachis déjà individualisé aux dépens du cor- 
don quisoulève la cupule. Dès le début de sa croissance, les bords s’écartent 
au sommet; puis on ne trouve plus qu'une rainure ventrale. La suture 
indiquée par cette rainure met obstacle à l’extension des côtés. L’obstacle 
est surmonté par l'intensité de la croissance ultérieure chez les Sarracenia, 
les Darkingtonia, où les côtés se dégagent en formant une double crête le 
long de la suture de l’ascidie, sauf dans les premières feuilles chétives. Chez 
le Cephalotus: follicularis, l'ascidie, localisée au sommet du rachis, porte, 
outre la double crête suturale, des crêtes s’échappant le long des grosses 
nervures. Ces dernières se montrent, à l'exclusion des crêtes suturales, 
chez les Nepenthes: ce sont des émergences névronastiques (?). 


(*) Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 999. 
(2) Pau Vuizzemin, Valeur morphologique des émergences antitropes (Comptes 


rendus, t. 175, 1922,.p. 849). 
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La distinction des scyphies est essentielle. Le regretté Casimir de Can- 
dolle m'écrivait de Genève, dans une lettre datée du 16 février 1908 : 

« Vous rendez, à mon avis, un véritable service à tous ceux qui 
s'occupent du sujet en signalant l’abus qui a été fait jusqu'ici du terme 
ascidie. Bien que je ne sois pas un des moins coupables sous ce rapport, je 
puis vous assurer que ce n’était jamais sans une sorte de répugnance que 
j'appliquais le même terme aux véritables ascidies résultant d’une défor- 
mation de la feuille, telles que celles des Nepenthes et aux feuilles dont la 
forme en cornet est due au surcroît de développement de leur face supé- 
rieure. 

» Dorénavant j'aurai soin de me conformer à votre nomenclature et ces 
dernières seront pour moi des scyphies. Il y aura alors à distinguer entre 
les épiscyphies et les hyposcyphies..…. » 

Linné appliquait le nom d’utriculi aux vases contenant un liquide sécrêété 
(ascidies de Nepenthes et de Sarracenia, bractées en casque de Marcgravia); 
il nommait folliculi les organes gonflés d’air des Utricularia et des Aldro- 
vanda. La fonction l’emportait à ses yeux sur la morphologie. 

Le nom d’utricules sera réservé aux formations caractéristiques du genre 
Utricularia et à leurs homologues. La production de l’utricule est indépen- 
dante du gaz qu’elle renferme. L’utricule appartient au limbe comme la 
scyphie. C’est pourtant un produit tardif du développement des lanières, 
non la conséquence d’une déviation précoce affectant le sommet végétatif. 
L’utricule a dans le limbe les mêmes causes que l’ascidie dans le rachis : 
hypertrophie accompagnée d'hyponastie exagérée et de périnastie ou résis- 
tance marginale. 

En résumé, l’alloplasie joue le premier rôle dans la genèse des limbes 
peltés par hyperplasie, scyphiés ou peltiformes par hypoplasie. L'allonastie 
complique l’hyperplasie dans la production plus tardive des ascidies du 
rachis et des utricules du limbe. 


ÉLECTIONS. 


Par 47 suffrages contre 2 à M. M. de Broglie et 2 à M. À. Desgrez, 
M. Pau Janer est désigné pour faire partie du Conseil de la Fondation 
Loutreuil en remplacement du prince Bonaparte, décédé. 
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CORRESPONDANCE. 


M. Jonaxxes Scauipr, élu correspondant pour la section d'Anatomie et 
Zoologie, adresse des remerciments à l’Académie. 


M. le SecréraiRe PERPéTuEz signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° P.-L. Mercanrox. Variations périodiques des glaciers des Alpes suisses 
(1910-1922). (Présenté par M. P. Termier.) 

2° AUREL STEIN. Memotr on maps of chinese Turquistan and Kansu from 
the surveys made during Sir Aurel Stein's explorations 1900-1901, 1906-1908, 


1913-1915. 


M. Paur Hureroxxer prie l’Académie de vouloir bien le compter au 
nombre des candidats à la place vacante, dans la Division des Académiciens 
libres, par le décès du prince Bonaparte. 


THÉORIE DES ERREURS. — Sur les courbes de Gauss dissymeétriques. 
Note de M. ne Moxressus pe BaLLore, présentée par M. Bigourdan. 


Dans la Théorie des Erreurs accidentelles d'observation, on est conduit 
à représenter le nombre d'erreurs comprises entre deux limites x,, æ, par 
l'intégrale 
Alix; 


er "dl, 


n+n 2 
L alor 
: VT 15 
pour deux motifs : 
1° La détermination de la‘constante À qui se fait par les formules 


Pres 
h = — ou mieux 4 —-1À) ———- }, 
V2 2 2(n+n') 
,_ Cu+ni)r+(n+n)2e+(n+n,)3+...+(n,+ np)p? 


2 


n+n' 
(na — somme des erreurs négatives = 7%; + R + n;+...+ np); 
(nee S » =ni+n,+n,+...+n,), 
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opère un ajustage des valeurs expérimentales plus ou moins: fautives de 
! ! 1 t : 
Dis Nos Nss coes ps Ty Nos lgyeees lp 


2° On possède des Tables étendues de l'intégrale 


E(u)= + f eat. 
VTT vo 


Les courbes qui dérivent de l'intégrale (1) et qui ont pour équation 


(2) F2 en eh xs 
ont une forme caractéristique bien connue : en particulier, elles sont syme- 
triques par rapport à O y. On les appelle courbes de Gauss. 

On rencontre souvent dans les statistiques des courbes de Gauss dissy- 
métriques par rapport à Oy, renflées d’un côté de Oy, contractées de l’autre 
côte. 

On peut les représenter comme il suit par deux demi-courbes de Gauss, 
se rejoignant sur Oy, ce qui est intéressant pour les deux mnou/s allégués 
plus haut à propos des courbes de Gauss. | 

Ayant pris pour Oy la droite D portant l’ordonnée la plus élevée (ou l’une 
des droites voisines, il faut ordinairement faire le calcul pour D et pour les 
droites voisines à gauche et à droite, puis choisir celui des trois calculs qui 
opère le mieux l’ajustage), on calcule la courbe de Gauss relative aux seules 
valeurs de x négatives par les formules 


. 9 1 2: 
RL E No Hi 8 Hs re D* 


n! 
y PEN 
h,= — : 
és 2n 


Cette courbe a pour équation 


ROSE 
Es — » 


2hin 


= 


On ne retient que la demi-branche de gauche C de cette courbe. 
On écrit ensuite que cette courbe C et la courbe d’équation 


e -}, 2480 


ul 
__ 2hn gt 


Vr 
se coupent au même point de Oy, en écrivant 


2hon : 2n. 


be: es. Vies" 
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cette relation détermine la seconde courbe dont on ne retient que la partie 
droite C. . | 

On peut, c'est évident, s’y prendre de beaucoup d’autres façons pour 
déterminer.C et C' comme deux moitiés de courbes de Gauss et les faire 
couper Oy en un même point. Le procédé que j'indique est ordinairement 
satisfaisant. 

Appliqué à la fréquence observée des diverses valeurs du rapport de la 
hauteur d’eau tombée en un mois à la normale de ce mois, pour 50 ans 
d'observations à Montsouris, il permet de dresser le tableau suivant : 


Ajustage par la demi-courbe C. | 


Valeursdey Valeursdey Valeursdey Valeursdey 

Valeurs de x. observées. calculées. Valeurs de x. observées. calculées. 
RD en D. 4 47 NES L EL hr M 08 2/ 
DT — I... ho 44 AO 2 5 T9 18 
—3<æ<—2... 1 38 ARE — 0... 12 12 
RD EL: 1138 32 —8<x<—7... 9 8 


Ajustage par la demi-courbe C. 


Valeursdey Valeursdey Valeursdey Valeursdey 
Valeurs de x. observées. calculées. Valeurs de æ. observées. calculées. 
BAY AS M 2 RES 43 47 DT RATIO SES 21 ee 
M ee Fer. en 4) 46 TO De LL PAU: 12 11 
DCR D LE) À 4> 43 QE Ep PSE 5) S 
A EE Do LE OA 37 41 a rh le DOS C 9 6 
RÉ GE EE OPEL 36 Ki De eee 6 4 
Or Die D ia 28 31 Di Leone 2 3 
LR Eee FRERE 30 27 PRE me GES ea rÈR 2 
GRR de ee TE 26 22 PONT Ti 1e I 
LE ENS OP ER 10531 18 


GÉOMÉTRIE. — Remarque sur les courbes quasi asymptotiques de Bompianr. 
Note de M. V. Izravary, présentée par M. Hadamard. 


Une courbe quasi asymptotique ,,., sur V, dans V, (‘est définie d’après 
Bompiani (?} de la manière suivante : 


t 


(:) Nous désignons par V; une variété riemannienne à { dimensions, par S; la variété 


de Riemann à courbure K, constante et par R;4 la S; à courbure nulle (ou le voisinage 


infinitésimal du point examiné dans V,). Pour la notation, voir J.-A, ScnouTex, /Ærcct- 
Kalkül (Springer, Berlin, 1914). ; 

(2) E. Bowprani, Sur les courbes quasi asymptotiques dés surfaces dans un espace 
quelconque (Comptes rendus, t. 168, 1919, p. 797). 


% “ 
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Le (v +1) vecteur osculateur de ,,,, a une incidence particulaire (!) 
avec l’espace À osculateur de V, le long de V,,,,. 
Soient ci” le vecteur unité tangent, j'le (p —1)"" vecteur-unité normal, 
P 


k la p*"* courbure d’une courbe +,,,, sur V, dans V, (Nous la désignerons 
par Q,.,). D'après la définition, la courbe examinée Q,., doit satisfaire aux 
k équations (Æ# = n—v—1) 


où tn) — AND hy = 0 (D == y 0 in) 

On a donc, en général, v — n — 2, c'est-à-dire qu’il n’y a, en général, 
que des courbes Q, ; sur V, dans V,. Mais il se peut néanmoins que, sur 
certaines familles de surfaces, des courbes Q, ; (#Z>1) soient aussi 
possibles, Nous avons établi ailleurs les conditions nécessaires auxquelles 
doivent satisfaire ces V,. 

Supposons alors que la courbe (,_, soit tracée sur V, dans S, et de plus 
que son (n —/}) vecteur osculateur, géodésiquement prolongé, ait une 


courbe I, } (rs K) (courbe d’intersection) en commun avec V.. 
* . . * P le d . 
En utilisant l’équation 


(1 ) ( Vo ) i'— (i® Y!, } PV (s T Ve Lt Lo Vi) VE 


1 


[valable pour toute courbe dans V, (ou S,)|, où e’ dépend des vecteurs 
| s—2 


(VV )#1" (q=s — 2), on peut poser, pour les courbes Q, ,et I, ;, 


(tout d’abord pour s = 2, puis s — 3, ...) et l’on en déduit, à cause des 
équations de Frenet et de l’équation (1), le théorème suivant : 

Taéorëme L — St à une courbe Q,_, sur V, dans S, appartient une courbe 
d’intersection 1,_, au point P de Q, ;, ces deux courbes ont en commun leurs 
n — h -— 1 premiers vecteurs normaux et leurs n — k — 2 premières courbures. 

£n éliminant une certaine différence scalaire 
Ju (CVS PO IONS PARA 
: 


n—k 


entre les équations 


D RLDAP EE ba MTA PAS D Aie ot De VENT 
D —hA4A N-KA2 1 A n-kà n=k n—k—3 n—h n—k—3 


on parvient au théorème II : 


(!) Bomwprani, loc. cit. 
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Tusorème IL. — Les (n — k — 1)" courbures de Q,_, et de X,_, ont entre 
elles les relations 
. RE near: 
Dh A n—h—1 


En posant R,—S,, / — 1, on parvient au résultat de Bompiani ('). Les 
théorèmes exposés peuvent être généralisés (moyennant quelques hypo- 
thèses) aux courbes Q, ., sur V,, dans V,(m>2) (?). [Le (n—m+1)vec- 
teur osculateur de (),_,., contient la R,, tangente V,, le long de Q, ,., |. 
Pour obtenir une équation pour la courbure # de Q,_, sur V, dans V,, 


KT = 
n—k 
nous emploierons la relation généralisée de Gauss : 


n 
pas 


{29 


; 2e à 
Kagyo = Koyur —- 2 de Pero x lg. : 


m +1 


(voir le livre cité de M. Schouten p. 198), d’où l’on déduit 


n 


(2) —k,=k:—k,=— ea Per heifes L 


3 


où les k sont les courbures de V, dans V,. 
Complétons les vecteurs /” à une congruence orthogonale à V, et pro- 


n—hk+41 
longeons cette V, à l’aide de la congruence ainsi obtenue à une V,. En dési- 
gnant par k;, le second tenseur fondamental (avec des coefficients ortho- 
gonaux ,,, Li, hs) de V, dans V,, on vérifie aisément les relations sui- 


vantes : 
hu = it V, Jus 0) ha = Pure Eco, 
n—k+1 2 n—k+1 na—k 


où æ est l’angle compris entre j” et V,. Les équations (2) et (3) nous 
) n—k 


donnent le théorème III : 
Tuéorèue IT : 


4 


(4) 12 cos w——Kk,=Kk,—Kk,. 
n—k 
Remarque I. — I] y a encore d'autres expressions, que nous avons 


RER 


exposées ailleurs, pour la courbure 


(:) E. Bowrrant, Analisi metrica delle quasi-asintotiche sulle superficie degli 
iperspazsi (Rendiconti Accad. Lincei, 5° série, vol. 25, 1916, fase. 8, p. 493 et 576). 
(2) On parvient à l'équation À : K=n—m+2:n—m +1. 


TIAN RM 
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Remarque II. — Pour nr =3 et k —1,on a cosw —" et l'équation (4) 
nous donne la généralisation du théorème d’Enneper sur la torsion de la 
ligne asymptotique dans V,. 

Remarque II]. — En se servant des mesures moyennes de courbure 


1 1 1 
M,, M., M’ dans la direction ?” de V,, dans V,,,,, dans V, on parvient à 
l'équation 
I 


1 Û 1 
1? cos? ZE — MP M. CEOS M' 


MI] nm#1 
à : 
pour Que dans ve 


GÉOMÉTRIE. — Sur les connexions conformes et projectives de M. Cartan et la 
connexion linéaire générale de M. Kôruig. Note de M. J.-A. Scuourex, 
présentée par M. Hadamard. 


La ‘théorie des connexions linéaires, telle qu’elle est développée 
dans mon livre sur le calcul différentiel absolu (‘), ne permettait pas de 
traiter d’une manière autonome la géométrie différentielle projective 
ni la géométrie différentielle conforme, récemment développée par 
M. Thomsen (*?). 

Or M. Cartan (*) a montré qu'on peut généraliser la notion du pseudo- 
parallélisme que M. Levi-Cività (*) et l’auteur (*) avaient introduite en 
1917 et 1918, de manière qu'il devienne possible de développer des con- 
nexions plus générales, qui contiennent comme cas spéciaux les géométries 
conforme et projective. 

Dans une Communication, que j’ai fait présenter à la séance du 31 mai, 
de l’Académie royale des Sciences à Amsterdam, est démontré le théorème 
suivant sur la connexion projective, qui est le pendant du théorème de 
M. Cartan (°) sur la connexion conforme : 

Étant données les géodésiques d’une connexion affine, 1l existe une con- 


(*) Der Ricci-Kalkül (Berlin, Julius Springer, 1924). 

(?) Abh. Math. Sem. Hamburg, t. 3, 1923, p. 31-56. 

(5) Comptes rendus, t. 17h, 1922, p. 934 et 857; t. 178,-1924, p..750; Ann. de 
l'École Norm. sup., t. k0, 1923, p. 325; Ann. de la Soc. polon. de math., 1925, 
P. 171-221. 

(*) Rend. Cire. Matem. Palermo, t. #2, 1917, p: 173-209. 

(5) Verh. Kon. Akad. v. Wetensch., t. 12, n° 6, 1918, 95. p. 

(5) Comptes rendus, t. 174, 1922, p. 858; Ann. de la Soc. polon., 1923, p. 194. 
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nexion projective et une seule qui a les mêmes geodésiques et dont la grandeur 
de courbure P,,j satisfait aux conditions 


DATETO! 
k 


Dans cette Communication j'ai employé les méthodes du calcul diffé- 
rentiel absolu, et ces méthodes donnent les relations des recherches de 
M. Cartan avec les recherches d’autres auteurs. Ces relations ne se 
trouvent pas explicitement dans les travaux de M. Cartan, car il fait usage 
d’une notation qui ne possède pas l’invariance du calcul de M. Ricci. Ainsi 
j'ai montré que les connexions que M. Cartan a utilisées d’une manière si 
féconde dans les géométries projective et conforme, et qui semblent être 
d’une toute autre nature que les connexions linéaires définies, par exemple, 
dans mon livre cité plus haut, sont elles-mêmes des connexions linéaires, 
quand on prend la définition plus générale que M. Künig a donnée 
en 1920 (*). M. Künig attache à chaque point d’une variété 7 dimensions 
à un espace linéaire de » dimensions, m2 n, et il définit une connexion 
linéaire par une loi qui permet de raccorder deux de ces espaces infiniment 
voisins. Ainsi il a indiqué une théorie des connexions linéaires plus générale 
que la mienne. La méthode de M. Künig n’a pas rencontré l'intérêt qu’elle 
méritait, parce qu'il avait donné seulement des applications à la théorie des 
nombres (7 —0), la théorie des fonctions (n—1) et au cas des connexions 
linéaires ordinaires (n —m). Ainsi on n’a pas vu que sa méthode pourrait 
donner la solution de la question si intéressante pour les fondements de la 
géométrie : comment est-il possible de fonder la géométrie projective et la 
géométrie conforme sur une théorie des connexions linéaires? 

Ce sont les recherches de Cartan qui nous ont donné la réponse à cette 
question, et bien que ses connexions nouvelles [en exceptant les connexions 
des variétés d'éléments dans son dernier travail et la généralisation donnée 
page 383-390 du travail sur les connexions affines (*)] soient comprises dans 
la conception générale de M. Kônig, l'indication de la méthode juste pour le 
développement et la généralisation des géométries conformes et projectives 


\ 


(1) Dans les épreuves de son dernier travail sur les connexions projectives (Bull, 
Soc. math.), que M. Cartan a bien voulu m'envoyer, j’ai trouvé maintenant le même 
théorème sous une forme légèrement modifiée: 

(2) Jahresber. d: D. Math. Vereins,; t. 28, 1920, p. 213-228. 

(3) Ann. de l'École Norm. sup., t. k0, 1923, p. 383. 


’ 
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est totalement l’œuvre de M. Cartan, qui de plus n’a pas connu le travailde 
M. Kôünig. 

Quand on emploie les méthodes du calcul différentiel absolu on trouve 
immédiatement que les A/,, d’une connexion conforme de M. Cartan (') et 
les P,,,;, mentionnées plus haut, d’une connexion projective, sont respecti- 
vement identiques avec les composantes de la courbure conforme et de la 
courbure projective définie par M. Weyl. Ce fait démontré, il n’est plus 
nécessaire de donner une preuve de l’invariance des connexions uniquement 
liées avec une géométrie conforme ou un système de géodésiques, car les 
courbures conformes (projectives) sont des invariants conformes (pro- 
jectifs). 

Aussi on trouve que le théorème sur la conservation de la courbure et 
de la torsion, que M. Cartan a démontré pour plusieurs connexions diffé- 
rentes, est dans tous les cas identique awec l'identité de M. Bianchi dans 
une connexion linéaire de M. Kônig, et dans le cas de la connexion 
riemannienne ou de la connexion affine aussi avec une combinaison de cette 
identité et de la « deuxième identité » du tenseur de Riemann-Christoffel (?). 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Application de la méthode des approximations 
successives à un lemme de Wererstrass et à sa généralisation. Note (*) de 


M. R.-H. Géruay. 


4. Leuue ne Werensrrass. — Sort la fonction F(x,,...,æx,, =) holomorphe 


au point tr, —=...=%,=3= 0 ct dans son domaine. St 
. 0F der iE / PF 
(F0; (5 3... Deer + = 6e, ( ) ne 
PES CSP d=P /s 
on a, dans le domaine de zéro, 
(CORRE Pr EE Er) " 
UP D D SR MINUTE 


Les b et K sont holomorphes et (b;),= 0, (K),= 0 (*). 


(*) Ann. de la Soc. polon., 1923, p. 180. 

(2?) Ricci-Kalkül, p. 167 (I, 139). 

(5) Séance du 10 juin 1924. 

(*) Voir : E. Goursar (Bull. de la Soc. math. de France, 1. 36, 1908, p. 209) et 
V. LecLercQ (Mém. de la Soc. Roy. des Sciences de Liége, 3° série, t st, 2° Partie). 
Cette Note est basée sur la démonstration de V. Leclercq. 
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La fonction F a, dans le domaine de zéro, le développement 


k= 
ë ; fe 1 { OÈF \ $ 
(2) EE MES JS AC NÉS LENS [u= (5) | 
R=û Ÿ ; > be 


Les fonctions b;(x,, ..., æ,) sont définies par les équations 


RATE TA: b,...,0,)= Ÿ Ay(æ, AE ARR UE AOr MO Ie MAN 142, D), 


où les «,; se calculent par les formules récurrentes 
(4) sa = sr O1 + se; SUR A Us+1,p—i = st Dp-i + Asp) Ls41,p —= Ls1 Dh 
moyennant les valeurs initiales 


| Lo — O0, ..., op — 0, Lop—= 1; 


(51 


l Ap—11—1, Xp_1,2 — O0, os  Ap-1,p — 0. 


Les séries (3) convergent dans le domaine de 


TRS A DEUDe = Utenaiae Dh OS 
Posons 


COMMON TI. siens Minas pp) > RAC TES LAURE NE 
Les »;; tendent uniformément vers les 9; quand #_> +. De plus 
D La | REP E DB o MR Te, 
(7) Cox (9;)o— 0; Eres Ve pepe fan F 0. 


. . L LA , 
Les b; sont les limites pour 4 + des suites uniformément convergentes 
dont les termes se définissent de proche en proche par les formules récur- 


rentes 
É=p 


(8) ; = bus, — > 
NT 


= 


dl our lee,  (J=1, 4. p}, 


où b,; — 0; la signification des Q,; est immédiate. 
2. Généralsation du lemme de Wererstrass : théorème de V. Leclercq ('). — 


Soient 
PRE TRS Vasco in) CET ea UL) 


(*) Voir le Mémoire cité de V. Leclercq. 
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n fonctions s'annulant au point æ;=...=%,=Y/=...—=7y,=0,tholo- 
morphes en ce point et dans son domaine. Si ces fonctions ont pour 
X,=..=@;—0'un zéro;d’ordre pen Yi. =W}=#0; or podiraiconre 
dentiquement, dans le domaine du point zéro, des relations de la forme 


(9) F,=K;:H;+...+K,,H, Crea nn) 


les K étant des fonctions holomorphes de x,, ..….,æ,, y,, ..…., y, dont le déter- 
minant est différent de zéro au point zéro et les H des polynomes entiers 
ER Vis se, Yn de degrés au plus égaux à p et à coefficients holomorphes 
ENTREE Le j 

L'auteur démontre son théorème pour un système d'équations F,= 0 
équivalent au système F;— 0. Il résout les équations F° = 0, ..…., F,—=0 
par rapport à y, .…, y, et, appelant Ÿ,, .…, 4, les solutions, il écrit, dans 
le domaine de zéro : 


(10) Ge M EUR SA Ve es 
(ri): G—= (y Bi 6) K (rie) AK [(Kh 0], 
Ma) Ur Rare lee Op PR + 0 jp + Hi; = 0;+ Hi; CIS RE NAT 


En posant H;=— y; — ©;, le système F° = o est équivalent à 
(+3 DNS H,— 0, H,— 0, 2 à Hit 


Les Ÿ; sont les limites des suites uniformément convergentes dont les 
termes se définissent de proche en proche par les formules récurrentes 


k=n 


= 
(14) do dure SO ElE  e0ErEe  A 


kK=2 4 "1 


où Ÿ,;— 0; le sens des O,; est immédiat. Les approximations des dérivées 
partielles des Ÿ s’obtiennent par dérivation des formules (14). Nous avons: 


k= « 
, 4 1 / 0“; | 
(19) Ÿ; D Az; (ri .….. dr) LR Ag al Éne Lu 
. \=0 y | 
à NAS . ‘ vi " : 4 ss 
(16) PH D) Axi(æi Per dr) @œks( Ds, -.., bp) (2, p), 


Et : 


k= © c 


(19) ETC PES Las NS EET A Fe LEJY = 7 


F=0 
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Les b,, ..., b, sont racines des équations 


( k= © 
gs 
(18) | DA a br du er On) D RATE) AR LOT D) = 0 
| N=0 
s \ LS 1, 4,0) 
4 
Posons 
/ 1 
{ A (U) I n) duj à (ee F’ : LT) ! : 
y — al "dy*. ? AU == (dis ces Tri Puis se) Vun )3 
Le } Ü 
(19) Se en 
We 2 (: Su 
h L.! dy! dar" 
K=2p A = k 2 p? ++ À 1 
«) à t ty» à 
(20) QE N = \ AD ps) tr: À ; pi gas. 
k=0 K=0 


Les approximations des coefficients » de H, sont données par les for- 
mules récurrentes, analogues aux formules (8) : 
K=p 
(21) buy = bu, > QE: is RE UC Te 3e 


ssl 
où b,;= 0 et celles des coefficients de H,, ..., H, par les expressions 


PU Mes, 4. ær3 Dugs + es du) CRE MER ON À 


7e 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les couples de fonctions qui satisfont à une 
équation algébrique. Note de M. Grorces J. Rémouxnos. 


Nous commençons par une nouvelle notion que nous introduirons. Soit 
(1) Ti 4@1(3), Xi a3(3), ty a3(3), ..) La = an(s) 


une suite infinie (illimitée) de fonctions algébroïdes et finies dans le voisi- 
nage d’un point 3 = a et ayant (chacune) un nombre de branches borne 
(inférieur à un nombre fixe). 

Nous dirons que la suite (x) est canonique dans le voisinage de 3 = a sul 
eæiste un rayon 9 + 0 (indépendant du rang n) de convergence des développe- 
ments (Tayloriens) .des systèmes circulaires, autour du point 3 — a, des 
branches de toutes les fonctions a, (3). 

Nous dirons que la même suite est canonique dans un domaine D st elle est 
canonique dans le voisinage de tout point de ce domaine. 


C. R., 1924, 1°" Semestre. (T. 138, N° 25.) 145 


SO A ET PR 
NEA A BE 6 
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Cela posé, nous obtenons les théorèmes suivants : 
TaéorÈme J. — Soit 


(2) | (æ;Y1), (LoY2), LR) (ZnYn): 


une suite de couples de fonctions de =, algébroides finies à un nombre ae 
branches borné dans un domaine D et satisfaisant (chaque couple) à une 
équation | 


(3) | f(æ, y)=0 


de genre supérieur à l'unité. Si la suite des x; et la suite des y; sont canoniques 

dans D toutes les deux, les couples (2) consutuent une fanulle normale; nous 

entendons par là que, de toute suite de couples ( 2), on peut extraire une nouvelle 
. suite de couples, convergeant uniformément à l'intérieur de D ("). 

TaéoremE IL. — Sy la suite (2) converge en une tinfinité de points ayant au 
moins un point-limite à l’intérieur du domaine D, elle converge en tous les 
points de D et uniformément à l’intérieur de D | on suppose de nouveau que les 
suites x, et y, sont canoniques dans le domaine L|. 

TuéorÈëue IT. — Considerons la famille (F) des fonctions x = a(z) algé- 
broides finies dans le voisinage de z = 0 et définies par l’équation 


L'+A,(3)a + A,(s)r +. ..+A,_,(2)x + A,(3) =0o, 
(4) Ai(zs)= a +b,s +... A:(53) =a;+b3+..., :A(5)=a+b,s +. 


où l’un au moins des couples (a,, b,), (a,, b,), (a,, b,), ..., (@,, b,) est fixé 
[donné d'avance]; sou (a;, b;) ce couple avec b; 0. 

Alors, si les fonctions x,(=) des couples (2) du théorème 1 qui satisfont à 
l'équation (3), appartiennent à la famille (F), la suite des x, et la suite 
des y, ne peuvent être simultanément canoniques dans un cercle (C) de centre 
origine et de rayon R supérieur à une quantité fixe qg(a;, b;) ne dépendant 
que des coefficients a; et b; [et nullement des autres coefficients des dévelop- 
pemenis (4)], sauf dans le cas où il n'existe pas, à l’intérieur du cercle (C), 
de point-limite de l'ensemble des points communs de convergence de la suite 
des x, et de la suite des y. 

Ces théorèmes offrent une grande analogie avec les théorèmes bien 
connus de Stieltjes, Landau, Vitali, Montel et moi, concernant le cas d’une 
seule fonction (au lieu du couple) méromorphe ou algébroïde, mais il y a 
aussi des différences essentielles que l’on peut formuler en disant que les 


(*) Ilest bien connu que la notion des familles normales est due à M. Montel. 


x oil pont tbe + AE GS ON ft © AE 61e, écho dt ES dd SL AENS EDS LE ET LS CAL RSA A es LA 
y pe è au Li al h ut AUTOUR | 
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valeurs exceptionnelles ne jouent aucun rôle dans le cas des couples cor- 
respondant aux courbes de genre supérieur à un, tandis que dans le domaine 
des courbes de genre zéro et un et le câs d’une fonction unique on doit 
envisager des valeurs exceptionnelles (‘). 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Les théorèmes de M. Valron sur les fonctions 
entières, et la théorie de l’'uniformusation. Note de M. À. BLocu, présentée 


par M. Hadamard. 


La présente Note est le résumé d’un Mémoire dont l’objet est de préciser 
et de compléter les résultats obtenus dans une Note,présentée antérieure- 
ment à l'Académie (°). 

La Note précédente reposait sur le théorème suivant de M. G. Valiron : 

Le domaine riemannien à une infinité de feuillets correspondant à une 
Jonction entière comprend des cercles à un seul feuillet de rayon aussi grand 
qu'on veut. 

La Note actuelle repose sur la généralisation suivante, à laquelle on est 
conduit en reprenant et resserrant un peu la démonstration de M. Valiron : 

Sort 
une fonction holomorphe dans le cercle | =\ <1, s’'annulant à l'origine et y 
ayant une dérivée égale à un : au cercle |3\ <1, elle fait correspondre un 
domaine riemannien comprenant un cercle à un feuillet de rayon au moins 
égal à un certain nombre à, constante absolue (*). 

De là dérive un corollaire : 

Les fonctions holomorphes dans un domaine et pour lesquelles le domaine 
riemannien correspondant n'a que des cercles à un seul feuillet de rayon borné 
supérieurement pour l'ensemble des fonctions forment une famille normale. 


(1) Voir à ce sujet E. Picarn, Sur les couples de fonctions uniformes d'une 
variable correspondant aux points d’une courbe algébrique de genre supérieur à 
l'unité (Rendiconti di Palermo; 1. 33, 1912, p. 3). 

(2) Comptes rendus, 1. 178, 1924, p. 1993. Errata de cette Note, page 1594, ligne 16, 
lire : il faut alors toutefois; ligne 20 : au lieu de fixe, lire : finie; ligne 26, 
line VAN re 0: 

(*) Ce théorème se trouve généraliser un résultat établi par M. Landau; ce résultat 
généralisait lui-même, mais seulement à un certain point de vue, une proposition de 
M. Kæbe; le théorème Gus texte FHRArAtE comme la véritable généralisation de la pro- 
_ position de M. Kæbe. 


2092 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Le théorème permet d'établir ainsi les propositions classiques de 
MM. Landau et Schottky. En utilisant, comme dans la Note précédente, 


la fonction 


Vlogu — ari— Vlogu 
log = TE , 
Vlogu — ani + Vlogu 

on obtient une formule simple pour le rayon d’un cercle, ayant son centre 
à l’origine, où la fonction 


u(s)= do+ 35+... 


prend nécessairement les valeurs o et r. 

On peut aussi, au lieu de la fonction précédente, avoir recours à la courbe 
de genre 1 : æ°+ y*—1=0, et à son intégrale de première espèce; on 
retombe (à un coefficient constant près) sur la formule de Hurwitz. 

Une démonstration un peu différente du théorème de M. Landau, repo- 
sant sur des propriétés de croissance, correspond au paragraphe 4 de la 
Note citée. 

Enfin le théorème actuel permet d'obtenir le théorème établi en 1912 par 
M. Picard dans les Rendic. del Cire. Mat. di Pal. ; ici, le fait que le cercle 
couvert peut être à un seul feuillet est essentiel. 

En effet, dans la Note précédente, nous avons remarqué que le domaine 
riemannien engendré par une intégrale abélienne de première espèce attachée 
à une courbe de genre plus grand que 1 ne contient que des cercles à un 
feuillet de rayon borné. Ceci conduit à la proposition suivante : 

Soit f(æ, y)—o une courbe algébrique de genre plus grand que 1. 
Sotent 

L(t)=to+al+..., Y)=b,+bht+..…. 
deux fonctions satisfaisant à l'équation de la courbe. Ces deux fonctions ne 
peuvent être toutes deux méromorphes dans le cercle 


J; (os bo) 


M 
a Q(as, D) | 


Ô 


[el < 


où (Q(x, y) est un polynome adjoint arbitraire de degré m — 3, m étant le 

degré de la courbe, où M ne dépend que de la courbe et du polynome adjoint 
à 'UR ” 

choisi, où à est une constante absolue. 


2 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — /ntégrales explicites des équations 

NE fr vis; pq q) de la premuère classe, qui admettent une inté- 
grale intermédiaire du pr ‘emuer ordre. Note deM.R. Gosse, présen- 
tée par M. E. Goursat. 


J'ai indiqné dans une Note précédente (!} comment on pouvait obtenir 
toutes les équations en question, J’en ai obtenu explicitement la forme et 
l'intégrale grâce au théorème suivant : 

Si l’on pose 


l'intégrale générale de l'équation 
Fyi(f) +Ana(u)Fno(f)+...+ Au) f + ve A(u) — 
LU 
s'obtient en éliminant y entre les deux relations 
P= ui l(o)+...+ uns ln (D) + Un®, 


f= du TN OU on 


res ES n1 (9 )+D——: 


du 


Les nombres /; sont n — 1 fonctions arbitraires de ©, linéairement indé- 
pendantes et si la fonction f ne vérifie aucune équation de même forme et 
d'ordre inférieur, les nombres «w; forment un système fondamental d’inté- 
grales de l’équation différentielle 


de ge ELU dU 
HA (u) Tr + +Ai(u) + AU=0o. 


du’ 


e 
On en conclut sans peine que : 
Toutes les équations de la forme 


S=T(aS y; 9) 


qui admettent un invariant d'ordre supérieur à 2, s'obtiennent en éliminant 9 


entre les deux relations 


q.— (x) L(Yy @) taie ++ En (æ) DeCxs o) + PEn(æ), 


=, à 


(1) Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 1680. 
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et l'intégrale générale d'une équation de cette forme est donnée par la 


formule 
s—X(x) +&(æ) fly. Y(y)]1dy +.. + Enei(e) [la Y)dy +560 [Y dÿ, 


qui généralise celle qu’a donnée Darboux pour les équations de Laplace. 
Enfin, toutes les équations 
s—p0(Y,3,q) 
. . * ’ 3 p ‘ . 
qui admettent un invariant d'ordre supérieur à 2 se raménent par des trans for- 
mnations ponctuelles à celles que l’on obtient en éliminant = entre les deux 
relations 
—22l(y,;p)+m(y, 9), 
g=2 l(y, ?)+sm(y, o)+o. 


Si l’on pose 
Y=Y (7, 9) +Ym(y, p)+5®, ; 


et qu’on désigne par 
HA A TON ei CENTS 


ce que deviennent les expressions 
m(y'; 9) guet 20(Y, ) et L(?, œ), 


quand on y remplace © par sa valeur tirée de l’égalité précédente, l’inté- 
grale générale des équations que nous étudions est donnée par la formule 


F fu, Y,Y)dy 
Le 


X(x) œf) À(y; »e ve J"t Far 


Rod EE 


Ces résultats terminent l’étude des équations 


| rs S— f(x; Y; 5; P;q) 
de la première classe. 


RELATIVITÉ. — Au sujet de la géométrie d’un disque tournant dans un 
système de Galilée. Note de M. Axpré Merz, présentée par M. Emile 


Borel. 


Cd 


L'exemple d’un disque tournant dans un système de Galilée a été sou- 
vent pris par les auteurs d’exposés de la Relativité pour illustrer le fait que 
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la géométrie d’un système en mouvement varié (par rapport à un système 
de Galilée) n’est pas euclidienne. 

Mais, alors que certains auteurs affirment que la géométrie du disque 
n’est pas euclidienne pour les observateurs liés au disque (ceux-ci trouvent 
pour rapport de la circonférence au diamètre un nombre plus grand que x), 
d’autres prétendent que ce sont les mesures faites par des observateurs immo- 
biles (dans le système de référence de Galilée) qui donnent des résultats 
différents de ceux de la géométrie classique (ces observateurs devraient 
alors trouver, pour rapport de la circonférence au diamètre, un nombre plus 
petit que T). 

C’est la première solution qui est la vraie. 

Supposons en effet un tel disque D en rotation dans un système de 
GaliléeS avec une vitesse circonférentielle v. Si un observateur O, immobile 
par rapport à S, veut mesurer la longueur de la circonférence de D, il faut 
qu’il choisisse un grand nombre de points sur cette circonférence et déter- 
mine les distances de ces points deux à deux, qu’il additionne ensuite toutes 
ces distances et passe enfin à la limite. Or, pour avoir chacune de ces dis- 
tances (suivant la définition de la longueur d’une figure mesurée dans un 
certain système de référence) il faut qu'il note les positions simultanées par 
rapport à S des points considérés, et mesure ensuite leur distance dans le 
système S. La distance ainsi obtenue n’est donc autre que celle qui sépare 
deux points d’un certain cercle tracé dans S et de même rayon que D. (La 
longueur du rayon est vue sans changement par les observateurs de S ou 
de D. Si l’on passe à la limite, la longueur obtenue est celle de la circonfé- 
rence, c'est-à-dire 277.) 

Pour l’observateur O, immobile par rapport au système de Galilée S, la 


LA 4 


géométrie du disque est donc euclidienne. 


Il n’en est pas de même pour un observateur O’ entraîné avec le disque D. 
En effet, supposons que celui-ci ait amené avec lui des règles graduées très 
courtes par rapport au diamètre du cercle et de longueur égale à lunité; 
mettant ces règles bout à bout le long du pourtour du disque, il le recouvre 
complètement au moyen de » règles. Si l'observateur O fait de la figure 
précédente une « coupe à temps constant » (par rapport à S), il trouve pré- 
cisément la circonférence de longueur 277; mais en faisant cette opération 
il a, comme on le sait, attribué à chacune des petites règles, non pas la 


ETR #: : p? 
longueur unité, mais la longueur plus petite /: Pr 


7 TR, Ter OCDE PROTECTEUR 
* Ps l + " ve A 0 
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Nous avons jusqu'ici admis implicitement que le disque était plein et 
sans fissure à la vitesse considérée. Le dernier résultat obtenu nous montre 
que, si un disque de rayon constant passe de l’immobilité à la rotation dans 
un système de Galilée en gardant le même rayon et en restant sans fissure, 
il faut que sa circonférence s'allonge ; et si, au contraire, on assujettit chacun 
des éléments du pourtour à garder, malgré le mouvement, la même longueur 
propre, il faut que le disque craque. 

Cette dernière assertion est rendue plus évidente encore par l'exemple 
suivant : | 

Considérons une voie circulaire de grand rayon sur laquelle se trouvent 
un grand nombre » de wagons de longueur unité, attachés ensemble au 
moyen de liens rigides, sauf le 7°"° qui n’est pas attaché au premier, de sorte 
qu'ils forment une sorte de chaine ouverte. Malgré cette ouverture, leur 
longueur est telle que. au repos, ils occupent toute la longueur de la voie, 
de sorte que le 2“"° touche le premier. 

_Mettons le train en marche instantanément à la vitesse e sans changement 
de longueur propre (‘) : cela veut dire que le premier et le deuxième 
wagon se mettent en mouvement simultanément (par rapport au premier 
wagon ayant acquis la vitesse ); que le deuxième et le troisième se mettent 
en mouvement simultanément (par rapport au deuxième wagon ayant la 


(') Cela exige que tous les wagons soient automoteurs et soient mis en marche sui- 
vant un horaire prévu, car le mouvement ne peut se transmettre d’un wagon à un 
autre instantanément. En outre, cela exige que tous les wagons soient munis d'un 
dispositif compensateur de longueur qu'on fait fonctionner suivant un programme 
préétabli, autrement les wagons ne pourraient garder chacun leur longueur propre 
pendant la mise en marche, celle-ci ne pouvant se faire instantanément d’une extré- 


mité à l’autre du wagon. 
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vitesse ); etc., jusqu'au ni", On voit alors qu’il se produit un intervalle 
entre le ni"e et le premier. 

En effet, le phénomène, vu de la voie, produit la même impression que 
dans le cas d’un train qui se met en marche instantanément à une vitesse + 
sur une voie rectiligne et, sans changer de longueur propre (‘) : par l’obser- 
vatèur de la voie, le mouvement paraît se propager de l'arrière du train 
vers l’avant — en même temps que se produit la contraction lorentzienne — 
de sorte que le premier wagon est déjà parti depuis un certain temps au 
moment où (par rapport à la voie) le n“"° se met en marche. A partir de là, 
l’intervalle entre le n° et le premier se maintient si la vitesse e reste la 
même. , 


C 


/ 


4 ss , ‘ , / p? : 
Cet intervalle est, mesuré par rapport à la voie, n( Ver É 


/ v2 


mesuré en unités entrainées avec le train, ilest 4 
LAURE 


De tout ce qui précède résulte que la géométrie d’un système en mouve- 
ment varié (par rapport à un système de (Galilée) n’est pas euclidienne si 


l’on se fie aux mesures intérieures au système. Ce résultat est important car le 


principe d'équivalence permet de l’étendre au cas des systèmes où règne un 


champ de gravitation. 


ÉLASTICITÉ. — Sur la torsion des prismes ayant pour base un 
triangle rectangle. Note de M. C. Korossorr, présentée 


par M. P. Appell. 


En modifiant d’une manière très simple les formules classiques, données 
par Barré de Saint-Venant pour la torsion des prismes rectangulaires, on 
peut obtenir les formules pour la torsion des prismes triangulaires rectan- 
gulaires. 


(1) L'instantanéité est supposée établie par rapport au train à la vitesse v; la 
constante de la longueur propre est obtenue par les mêmes artifices que dans la note (‘). 


< : C 
Le mouvement paraît se propager de l'arrière vers l’avant, avec la vitesse “3 pour 


les observateurs de la voie. 

La seule diffétence entre le cas de la voie rectiligne et Celui de la voie circulaire est 
que, dans le premier cas, les wagons partent ensemble pour un certain système de 
Galilée (le système en Ado avec une vitesse r), tandis que, te le second cas, 
il est impossible de trouver un tel système de Galilée. 


de 
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Le problème se réduit (‘}) à intégrer l'équation aux dérivées partielles. 


Gi) œw  dœY 
dx? Ÿ 9 


ÆiX) 
avec la condition que l’on ait autour des sections . 


wi 2 2 
EN and d 2 


\ 
Pour le rectangle ABCD (de dimensions AB — 2a, BD — 2b), l’origine 
étant au centre et les axes parallèles aux côtés, nous avons deux formes 


équivalentes de la fonction W : » 
2R +I)TY 
é n=2 su À +1)T)9 
Were JF RS RNCUT EE 2\3% (—:)7 È 24 STE UTE 
Fe Ph ART e T (272 +1) (2n +1)rb 24 1 
SR 
2n +I1)TT 
f is 1y" sh sn h Con 
Pa (ea y) 24 DE TES) ANS 
5 PT Tr) Æd(2n+i) (2n+1)Tra 2b 


Modifions ces expressions en ajoutant des termes qui s’annulent sur les : 
côtés BD(x — à) et AB(y—b) et en changeant ch en sh, et formons 
deux fonctions 


AA. L ne 28 Te 4 FRS PES DNS 
Pi=a+ æ) 2 a)(y —0) 


As : (22 +1)ry 
Mere RES ON 7 Er er 24 Ne CU em) TR 
T) Æd(2n +1) (2n+1)rb 2 4 
n=0 AUS net 


b 
W,— b+ = (æt— 7°) — = (æ—a)(y —b) 


AN +I)TT 
n= = A en ) 


S ie a RATE) 20 GR OTX. 
Ag (e) sn (on +1) (2n +1)Ta a 2b 
n=0 sh PLPT CAL ’ 


ui satisfont évidemment à l'équation (r)et, sur les côtés BD, AB, prennent 
q q ? 2 »P 


T° + y? 
valeur -7222 


(*) Nousæmployons les notations de M. Love (Elasticity, t. 14, p. 215-225). 
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Sur la diagonale Aer + bæ =—o) nous aurons 


I IR a a 
a+ LG) — Le —a) (pb) (pet) — Lay =! 


RD D NP RS AS ER T A a et DRE] 
DE Ve dieser oa) (9 ARMES Er 


Soient À et y: deux constantes arbitraires; posons 


MW +pT, ei +bn. 1 À—p 
1 — 1 = 2 2 
3) His LH + re prapricé Fe) 
a), + Ep A 
D Pre MOT PATES 
ou 
Fe AL Cr+ nr 
Lie . 24 (2n +<1)rxr 
(3) 'É ) Pons ka Gr +r6 LE ere Aer 
ne! { Sr PPT ETS 
RCArHITZ 
ATP. 2b CLEMLIAN 
hi MEET 2 b 
2b 


Choisissons, si possible, À et 4 de manière qu’on ait 


(4) hi Te 9 


SE — — 


. . vas x \ 
pour les points sur la diagonale AD. Il est évident que (2) nous donnera la 


fonction W pour la torsion d’un prisme à section du triangle ABD. 


La condition (4) pour a = b est satisfaite par À — 


(QU DT pour æ——7Y 


a=b 


et 


n = 


2\3 sn 
Way +a(r+y)—a(2) Do ve D 
à n=0(22r +1)sh 


2n PTE HN +i)r Tr 
x [se an +i)rr cos Cr +i)rx 
24 24 


' 2n IT CL 
RC2HUTZ 


, car évidemment 


(2n-Ex)T 
2 


(Cr +nry 
COS — 
24 


donne la solution du problème de torsion pour un triangle rectangle équi- 


latéral (1). 


(!) On déduit de cette formule les résultats obtenus pour ce cas par des voies diflé- 
rentes, en 1919, par M. B. Galerkine et, en 1920, par M. Trefftz. 
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Pour satisfaire à (4) quand a > b remarquons que (3) représente la 
répartition des températures T en équilibre de chaleur dans le rec- 
tangle ABCD, si les variations de la température sur les côtés sont () : 


BD:(2=4a)T=r(b mn»), AC (r== a) Tera), 
AB :(y=b)T=A(@— 2), CD:(7=—=b)T=A(x— a), 


et il s’agit de fixer À et x de la manière que la ligne isotherme (?) T — 0, 
passant par les points A, O, D, coïncide avec la diagonale AD. Pour a = b, 
À = y, cette coïncidence est complète et dans le cas général on peut l’obte- 
nir toujours avec une approximation suffisante pour la pratique. En prenant 


I . é 
= 5 U = 7 nous trouverons que la ligne isotherme T — o est tangente 
LU Li 


à la diagonale AD aux points A et D et, quand a — b ne surpasse pas a la 
J 


coïncidence est suffisante pour les besoins pratiques. Les calculs plus détail: 
nl \ . ,. 2er . » ] r%e 

lës (moment de torsion, lignes topographiques, exemples numériques) 
seront donnés dans un travail plus étendu. 


MÉCANIQUE.— flexion finie de l’anneau circulaire comprimé diamétralement. 
Note de M. A. Gros, présentée par M. Mesnager. 


Le problème de l'anneau circulaire comprimé diamétralement par deux 
forces égales et de sens contraires fournit un nouveau cas intégrable du pro- 
blème général de lélastique plane. La compression N croissant conti- 
nüment de zéro à une certaine valeur critique N,, l’anneau s’aplatit progres- 


sivement tout en restant convexe. Au delà de N, la convexité a disparu : 


il y a creusement croissant autour des deux points d'application des com- 
pressions jusqu’au moment de l’aplatissement final pour N théoriquement 
infini. La suite complète des déformations comprend ainsi deux phases géo- 


métriquement distinctes caractérisées par la permanence ou la disparition 
de la forme convexe. 


(ï) Vu qu'on a 


a = a (2) Sa A Le PAC TITRES CT A 


2n +1)? 2 


(?) J.-N. Harïon DE LA GouriLlière, Vouvelle théorie générale des lignes tso- 
. thermes (Journal de l'Ecole Polytechnique, 1. 22, 1861, p. 15-112). 


de hi mit A ME ee 6 (TRE AC ne A TES PQ SEE EE D LES ? | 
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Le diamètre des compressions et le diamètre perpendiculaire étant res- 
u k 3 . M 
pectivement pris pour axes des æ et des y, l’équation ; = _- = ÿ de la 
6] Po 


théorie élémentaire de la flexion plane donne pour l'équation différentielle 
de la ligne moyenne de l’un quelconque des quatre quadrants identiques 
qui constituent l'anneau déformé 


(A) 227 ES ARE Re 
(+ y?) 
La compression N croissant de zéro à +, l'anneau passe par la suite com- 
plète de ses déformations de la figure Pre initiale à l’aplatissement 
final. L'intégrale de l’ équation (A) passe elle-même par quatre formes ana- 
lytiques Reutes successives qui correspondent aux deux phases géomé- 
triques de la déformation, savoir : trois formes normales dépendant des 
transcendantes elliptiques avec intercalation d’une forme de dégénéres- 
cence (mod1). Ces quatre formes successives, auxquelles on à joint la 
forme qui correspond à la figure critique de l’anneau, sont données dans le 
tableau ci-dessous en notations de Jacobi : 


PREMIÈRE PHASE. 


Courbure de signe constant. 


{ EI C a 
pan it D, . 
DetN—=0otà IN Le FA/$ Fr 7e (u)] 
Re to CN NE à 1? 
UT: Vie Va dnu—V2—Æ); 
EI / 


D 4 
PE — [2—u — — ) 
v2 x. ( a) 


"eV 
RP | vs 5 VT (av: | eu Fe 


DeN= Nyà N,, ge Ve DR er y) 
Y=2 (V3 ken u — Vars). 


Figure critique. 


NE Ne æ—/2 /R tu 2200]. 


LE ue 
V2 M2 VE 
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DEUXIÉME PHASE. 
Courbure de signe variable. 


De NN, à ©, | æ= V2 El Lu 22(u)} 


kK=—ak=Tr à «A 
V2 M + (V2kenu + Var — 1), 


4 ? 
où l’on a : ? 
s à ARE : 
r, 1, E — respectivement le rayon moyen primitif de l’anneau, le 
moment d'inertie de la section transversale, le 


module d’élasticité; 


k,u = le module et l'argument elliptique; 
Ny —=-compression MESSE au cas de dégénérescence 
Le ê 2 (tan + PR ,62966.. es 
Nas ne correspondant à la figure critique 
x 0 rfi ke 1, © — | El T2 Hs El 
RARE 2 1e re 


La forme intercalaire de dégénérescence appartient à la fois aux deux 
premières formes normales qui là comprennent, desquelles on la déduit 
indifféremment en y faisant À — 1, et dont elle forme la soudure. La forme 
critique appartient à la fois à la deuxième et à la troisième forme normale 


, . . . y ù I 

desquelles on la déduit indifféremment en y faisant # — Fe et dont elle 
2 

forme la soudure. Ces soudures réalisent la continuité de l’intégraie au tra- 

vers des transformations successives qu’elle éprouve, continuité qui doit 

évidemment correspondre à celle du phénomène physique qu’elle repré- 


sente. 


RÉSISTANCE DES MATÉRIAUX. — Quelques observations relatives aux effets des 
torsions permanentes sur les aciers. Note (') de M... Seieze, pren 
Par M. Rateau. 


Les essais se rapportent à des barreaux d’acier de section circulaire. 
1° État des diverses couches cylindriques d’un barreau qui a subi une torsion 
permanente. — Vorsqu’on a dépassé la période de torsion élastique d’un bar- 


(1) Séance du 10 juin 1924. 


c en 4 EU or CR CL TORRES à ER APM QUE POS, ET CP 7, PORTE 
PNA Me PO EU APE een ar ee N Ê 
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reau, le retour à un couple de torsion nul laisse, comme on le sait, les 
couches extérieures en état de torsion de sens opposé à la torsion imposée 
et laisse au contraire les couches intérieures en état de torsion de même sens 
que cette torsion imposée : il subsiste donc des efforts de torsion internes, 
suivant deux sens opposés, dont les moments par rapport à l’axe s’équi- 
librent. 

Une expérience simple permet de mettre ce phénomène en pleine évi- 
dence en plongeant un tel fil dans un acide, les couches extérieures seront 
enlevées et les couches intérieures pourront reprendre leur liberté de dépla- 
cement; on constate alors que le fil se détord à mesure de son usure par 
l'acide. 

L'expérience va particulièrement vite avec des fils de 2®"; on obtient 
facilement des détorsions de 30 à 60° sur 100"" de longueur de fil; il suffit 
pour s’en rendre compte de couder les deux extrémités du fil dans un même 
plan avant la mise dans l’acide. 

2° Effet d’un recuit à 700° sur un fil d'acier doux ayant subi une torsion 
permanente. — Lorsqu'ils ont été soumis à froid à des déformations d’une 
certaine importance, ni trop faible, ni trop grande, puis à un recuit à tem- 
pérature modérée, beaucoup de métaux présentent une cristallisation gros- 
sière; c’est le cas de l’acier doux, quand la température de recuit est de 
l’ordre de 700-750°. 

Si l’on soumet à un tel recuit des barreaux d’acier doux qui ont subi des 
déformations permanentes par torsion, une cristallisation à très gros grains 
de ferrite apparaît dans une certaine couche cylindrique pour laquelle l’im- 
portance des déformations a juste atteint la valeur la plus favorable; son 
rayon est d'autant plus faible que la torsion a été poussée plus loin. Immé- 
diatement à l’intérieur de cette couche, et sans transition, les grains de 
ferrite ont leur grosseur normale; à l'extérieur, les grains sont anormale- 
ment gros, mais cependant beaucoup moins que dans la couche critique. 

Tous ces gros grains sont d’ailleurs différemment orientés, comme sens 
de cristallisation; on s'en rend compte en cherchant à les colorer après qu’on a 
fait apparaître leurs contours par l'attaque à l'acide picrique (coloration 
par le perchlorure de fer, ou coloration par oxydation superficielle en 
chauffant légèrement à l’air) : chaque grain prend une teinte à peu près 
uniforme, plus ou moins différente de celle des grains voisins. 

3° Déformauons d'une génératrice par torsion, pus par détorsion. — 
Si l’on trace sur un barreau cylindrique recuit une génératrice de repère, 
la torsion la transforme en une hélice, et à une certaine longueur / de la 


LA LES 
vs 
SE 


2064 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


droiteinitiale correspond une longueur L d'arc d’hélice; on peut dire en un 
certain sens qu'il y a eu un allongement absolu L —/des éléments de la droite 
initiale. 

‘n poussant la torsion jusqu'à la rupture, on a formé ainsi une hélice à 
pas très serré, par exemple 6 à 7% pour un barreau d’acier doux de 5" de 
diamètre ; l'allongement dont il est question ci-dessus, évalué en pour 100, 
a une valeur très élevée, 160 à 180 pour 100. 

Un tel barreau, soumis à une torsion de sens inverse, ne peut pas être 
entièrement détordu ; il casse avant que l'hélice ne soit revenue à la ligne 
droite; .mais, en poussant la torsion du début moins loin (par exemple 
jusqu'à un pas de 4o à 30", soit 7 à 12 pour 100 d’allongement), on 
redresse très bien l'hélice. On pourrait dire que les éléments de cette hélice 
ont subi dans cette deuxième opération un raccourcissement égal à l’allon- 


gement imposé par la première opération ; mais une telle manière de s’ex- 


primer serait évidemment choquante, il y a eu simplement des glissements ; 
le phénomène me paraît cependant de nature à mieux faire comprendre que 
des déplacements par déformation permanente sont des changements de 


position pour lesquels les expressions d’allongement et de contraction ou, 


raccoureissement n'ont plus le même sens que pour les déformations élas- 
tiques. 
4° Alongement de la longueur d'un barreau soumis à froid à une torsion 
dépassant la limite élastique. — La torsion d’un barreau de section uniforme 
n'introduit aucune force dirigée suivant la direction de l’axe ; pendant la 
torsion élastique l'observation ne montre aucun changement de longueur, 
Il n’en est pas de même quand on a dépassé beaucoup le couple de torsion 


élastique limite; le barreau s’allonge à mesure que les torsions se pour-. 


suivent ; en opérant avec des fils de 5" de diamètre, on arrive ainsi à une 
augmentation de longueur d'environ 2,5 pour 100 avec un acier doux et 
1 pour 100 avec un acier à 80, 

Si l’on exerce des efforts de traction, même modérés (10 à 154$ par milli- 
mètre carré) en même temps que des efforts de torsion qui dépassent la torsion 
élastique, ces allongements en longueur deviennent bien plus importants, 

5° Raccourcissement d'un barreau soumis à chaud à des torsions perma- 
nentes. — [se passe le phénomène inverse du précédent, le barreau gonfle 
très fortement et par conséquent se raccourcit dans la partie chauffée. 


En opérant par exemple vers 700-750°, sur une longueur quelconque 


d'un fil d'acier doux de 5" de diamètre (dont le moment de torsion élas- 
tique limite à froid est d’environ 45"), le fil s'enroule en quelque sorte 


: 


ct DER 
AT, 
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sur lui-même dans la partie chauffée; l'effort de torsion reste presque 
constant, à une valeur de 10 à 15°" selon la température; on peut imposer 
ainsi une centaine de tours de torsion par centimètre de longueur chauffée; 
le diamètre se trouve peu à peu augmenté de o"%,7 à 1%, ce qui fait une 


augmentation de section allant jusqu’à 40 pour 100. 


Le barreau finit par casser, soit dans une région intermédiaire entre la 
partie chauffée et la partie non chauffée, région assez peu tordue, où la 
température paraît avoir été un peu supérieure au bleu; soit vers le milieu 
de la partie chaude qui a subi les torsions les plus fortes. 

. Le moindre effort de traction (2 à 3 kg: mm?) exercé en même temps 
qu'on fait les torsions, amène un grand allongement, puis assez vite, pro- 
voque la rupture. 

6° Viscosité des dé formattons permanentes par torsion. — Un des carac- 
tères habituels du dépassement de la limite élastique par traction, flexion 
ou torsion, quand on observe les phénomènes avec une machine où les 
efforts équilibrés sont lus à un manomètre ou à un cadran, est que la charge 
ou le moment imposés s’abaissent immédiatement dès qu’on cesse de 
manœuvrer la machine; ce phénomène doit être attribué à une certaine 
viscosité du métal; il faudrait opérer avec une lenteur extrême pour éviter 
ce phénomène. | 
Quand on opère à chaud, la viscosité devient évidemment beaucoup plus 
grande. Par exemple, en opérant par torsion vers 700-750° sur un barreau 
de 5% de diamètre, on constate que, tant qu’on tourne la manivelle de la 
machine, le moment reste à peu près fixe dans un très grand intervalle 
d'amplitude des torsions (10 à 15 kg:cem selon la température}; mais, dès 
qu'on cesse de tourner, le moment de torsion tombe extrêmement vite à 
moins de la moitié de sa valeur, et il revient petit à petit à zéro. 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — L'induction électrodynamique et électromagné- 
tique dans les milieux continus en mouvement. Note (‘) de M. Louis Roy, 
transmise par M. L. Lecornu. 


JE PAL ER Es . 
Soient — et £ les constantes fondamentales des actions électrodynamiques 


et magnétiques, (F, G, H) le potentiel vecteur électrique, (®, W, Q) le 
potentiel vecteur magnétique, de sorte que le potentiel vecteur total 


(1) Séance du 10 juin 1924. 
C. R., 1924, 1° Semestre. (T. 178, N° 25) S 146 


Pi 
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A 


la force électromotrice totale d'induction (£,, €,, €.) au point M (x, y, 3) 
où la vitesse est (4, b, c) a été donnée par Helmholtz, soit 


à 0  Olafl V,c— 15.0 

€ ZT RP TRE ESS 
(1) zx EURE , dx VE } 
en posant 


AREA SV (F- Si). 


dy 


Le potentiel vecteur magnétique a la même forme pour un système en 
repos ou en mouvement; mais nous allons voir qu'il n’en est plus de même 
du potentiel vecteur électrique, par suite de l'introduction des courants de 
convection ('). 

Si l’on reprend les calculs conduisant aux expressions de F, G, H, en 
cessant d’y faire figurer la constante de Helmholtz que nous avons reconnu 
être nulle (*), on obtient tout d’abord 


(3) 2FGey,2.0= [41e + frere À ..) 


f', g', X désignant les + PROPOSE suivant Oxyz de la densité du courant 
total en un point M (æ', y’, 3") d’un des corps continus et relative aux axes 
principaux de dilatation en M(x, y, 2); f, g', b’ les composantes suivant 
Oxyz de la densité du courant de convection en un point M’ d’une surface 
séparative et relative aux mêmes axes principaux; r la distance MM; 
a, 8, y les cosinus directeurs de MM'; x’, y’, z! les variables d'intégration. 
D'après leur définition, les courants de conduction et de polarisation 
sont indépendants des axes de référence, mais il n’en est pas de même des 
courants de convection, de sorte que le courant total (/', g’, k') en M’ 
relauf aux axes principaux de dilatation en M ne coïncide pas avec le cou- 
rant total (u’, v’, we au même point M’, mais relatif aux axes Oxyz. On 
reconnait alors qu’on a | | 


| f'=u+ [a+ (y! NT ERA TE oil TT 
[t— [a'—a+(y! —J)03—(5—3)0](0"+ 27), LA SE 


(4) 


* 


(1) Voir Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 1693. 
(?) L. Roy, Sur l'Electrodynamique des milieux homogènes et isotropes en repos 
(Comptes rendus, 1. 174, 1922, p. 1229). 
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les accents $e rapportant toujours au point M’ et (w,, w,, ©, ) étant la rota- 
tion moyenne par unité de temps en M(x, y, z). 

Ainsi, par suite de l'introduction des courants de convection, ces Ur 
santes sont non seulement fonction de #, æ', y’, z', mais aussi de MY, 


Moyennant (4), (3) s'écrit 


ce OA + E') 


—[u'— (ee +E')a] E 


7 NW DA Da lue pol T! 
dax? RARE : > Here Éel Oz 0 ce 
+ intégrale de surface analogue, 
soit encore 
| al 
DEAUT YRS = SIT | 
(5) d$ AS 25 05 
AS y ÿ = 
re te 7 + DU dy d: Gode 07 08 
en posant 
(U, v, w)= f(, v’,w/)r di + f(e'+21) (a ER cards, 
(6) 


5 — fCe+E1 rdo+ f{a'+2yras. 


On voit que le potentiel vecteur électrique s’exprime au moyen des 
quatre potentiels directs (6), dont le dernier $ se rattache très simplement 
au potentiel électrique V du système. 

On déduit alors de (5)et (6) 


: 0) 5, dV 2?V 2 V ŒV 
AF-S Te | And + u)+ » EEE 0 el CE CMER DE 
_2æ0V_daov 
dy dy 02 03 | ve 


£, D, À étant des fonctions uniquement constituées au moyen de la fonc- 
tion & et des six composantes de la déformation par unité de temps en M; 
elles s’annulent si le mouvement du système s’effectue sans déformation. 

Enfin, d’après (1) et (2), la force électromotrice totale induite dans un 
circuit fermé peut s’écrire 


d'en. à den DE 
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l'intégrale étant étendue à la surface du circuit; de sorte qu’en appelant ën- 
duction magnétique le vecteur 15, on retrouve la loi fondamentale que Hertz 
avait admise comme un fait d'expérience. 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Extension de quelques résultats d2 la théorie 
cinétique des gaz. Note de M. Y. Rocan», présentée par M. Hadamard. 


Les problèmes les plus généraux qu’on peut se poser en théorie cinétique 
sont impossibles à traiter en toute rigueur : aussi prend-on soin de se placer 
dans des hypothèses permettant de négliger à coup sûr les phénomènes qui 
échappent à notre analyse. Si l’on veut d’autre part traiter ces problèmes 
sans spécifier la loi d'interaction moléculaire, ces hypothèses sont extrème- 
ment restrictives : nous nous proposons de montrer que, moyennant une 
restriction sur la forme de la loi d'interaction, restriction que l’expérience 
montre parfaitement justifiée, on peut étendre d’une part la théorie des 
chaleurs spécifiques C, des gaz, et d'autre part l'analyse des chocs molécu- 
laires de Boltzmann (qui jusqu'ici n'étaient faites que dans un gaz suffisam- 
ment dilué pour que l’on ait PV = RT) à un gaz suffisamment comprimé 


L ; Re ï b 
pour que son équation d'état prenne la forme PV=RT| : HAS ” 
Aëtant une fonction de T : nos corrections seront précisément du même 

0 
ordre que À =: 
2 


Chapman a publié (°) un travail où il établit la formule de Sutherland 


PAT : i 
N= — = en ne considérant parmi les « rencontres » des molécules deux 
1 + f 


à deux que celles qui aboutissent à un véritable « choc ». La confirmation 
expérimentale vraiment surprenante de cette formule nous conduit donc à 
ce résultat que la'seule quantité importante est le potentiel de 2 molécules 
accolées, et que la loi de force /(r) reste jusqu’à un certain point arbitraire 
(conduisant, à l’approximation de Chapman, à la même forme de varia- 
ion), Pour expliquer la légitimité de son résultat, nous sommes même 
obligés de supposer que /(r) s’aunule très vite quand r croît [les forces 
d'attraction que fait prévoir l'atome « cubique » de Landé présentent 
d'ailleurs bien ce caractère]. Nous supposons f(r)=0 pour r > as, 5 étant 


(*) Philosophical Transactions, vol. À. 216, 1916, p. 279. 


Lé 


de db en ic. 


. 
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le diamètre moléculaire et « un nombre = 1. J'ai montré dans un travail: 


récent que f(r) étant donné, l'étude de la compressibilité du gaz détermine 
4 qui se trouve être assez pelit, circonstance qui permettra d'étendre à des 
pressions assez fortes les résultats que nous allons donner. 

1. Théorie de la chaleur spécifique c, des gaz. — Le nombre de couples de 
molécules dont la distance des centres varie de r à r + dr est 


2 r\N? 1? e 240) 


(1) AR = — © © dr, 4(r) = potentiel à la distance 7. 


/ 


. » n . 
Si l’on chaufle de ST sous volume constant, ce nombre varie de 


Nx(r) 2m N°r? 


(2) Ar —RT— e 


e—2y(r) dr ra LA 
Pour écarter ces molécules il a fallu fournir un certain travail Jde. Inté- 
4 Sp Srp Q ‘ [sé ! 
grantpar rapport à r, divisant par 0 T et par 5, et ajoutant à la dérivée de 
énergie de chaque dezré de liberté dans la théorie classique, nous 
aurons c€,. La loi de force /(r) générale SP URERT décroissante conduit à 


Le 


une contradiction, car d’après (2) on a =" << o quel que soit r, tandis que, 


LES 
(2 n . 
les molécules se conservant 0 dn = 0 : c'est ue, pour r assez grand, il 
int, >] 5 ; 


y a contradiction à ne considérer que l’action de 2 molécules, ce que sup- 
pose (1). Au contraire, avec une loi de force /(r)==0 pourr > doilsuffit de 
supposer que les molécules à dn ont été portées à une distance r >> ao. En 

. . o L . f à . 
multipliant 6 dn par 4(r) et en intégrant de r = 6 à r = «so, on a le travail 


nécessaire (employé à écarter les AT de molécules PRE Er pour 


respecter la distribution de Boltzmann quand on passe de T à T + ÊT, d'où 


la chaleur spécifique. Les intégrales s'effectuent en supposant /(r) — Ba 


pour s£r<as. En me servant des résultats établis par l'étude de la com- 


pressibilité, je trouve pour les corps dits « normaux » les résultats numé- 
riques suivants [n — nombre de degrés de liberté pour la molécule] pour € 
rapporté à une molécule-gramme à ü état critique : 


RAT ATX 2,5 3. 4. 5. . 
| b b b b b 
CSS CE A7 Rime LCR TR LES 2h 


C'est je crois la première fois qu’on envisage ce genre d’ explication des 


variations de €, avec la température; il serait peut-être nécessaire de tenir 


compte de l'énergie d’oscillation des atomes dans la molécule qui, elle, est 
en relations avec h théorie des quanta. 


/ 


2070 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Il, Analyses des chocs moléculaires dans un gaz comprimé. — Lenombre des 
chocs deux à deux est évidemment proportionnel à 4ro?, surface d’une molé- 
cule si le gaz est très dilué; sinon, il faut raisonner sur ce qu’on appelle les 
« surfaces libres », et remplacer dans l'analyse générale de Boltzmann 
l'angle solide 4Q par K4Q, K désignant le rapport : 


K = surface libre sur la sphère de protection d’une molécule 
_ surface libre d’une sphère de rayon égal placée au hasard dans le gaz 


On remarque comme précédemment que, dans le cas le plus général, les 
formules de première approximation conduisent à des contradictions, 
tandis que la loi de force précédente permet de conserver ces mêmes for- 
mules, qui conduisent à : 


CE ar ' ) hrnr? 
a —Jh"/| [al —9/"y/\r 
EU FR > f el )09s0 20 | Xl ar 
[4 
#4 


U) 


ue À 
AD 2 
K —— xT I » Oo Fr: &Tn r? 
— 1Y(0 
if tou [ e""X(P/cos0 d0 À = dr 
2 v 
0 > T 
NT 
On pose 
32h Y() CAC > ° 9 . 
PRE TER p?= ri+ 0—92r0cosb, 
ET s T ” È 
D arc sin — SAITMES PONT d= = ST TPE O 


Les corrections correspondantes s’ensuivent pour la fonction de distri- 
bution, pour les coefficients de viscosité, de diffusion, de conductibilité 
thermique. On trouve, en particulier pour le coefficient.de viscosité, 


b 

le = het: IH 
5 étant une fonction de T négative pour TT, et positive pour T > T,, 
T, étant une certaine température caractéristique du gaz. Pour T infini, 


5 . . # 4 ' Q 
5 — & : telle serait la correction pour un gaz formé de sphères élastiques ne 


s'altérant pas. Les intégrales s'effectuent si l’on suppose f(r) = const. 
pour 5 £r=as : des calculs numériques seront donnés ultérieurement. 

Dans le cas simple où l’on suppose « — 1 tendant vers zéro, c restant fini, 
il vient : 
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La température T, est alors égale à 3,25T, (T, température critique). 
Pour CO? à 31°, la pression passant de 6o à 7o*t", cette formule sim- 
plifiée donne pour y un accroissement de 10 pour 100, l'expérience donnant 
13 pour 100 ( Recueil de Constantes) : c'est bien l’ordre de grandeur. 


OPTIQUE. — Sur la répartition de l'énergie dans le spectre d’un arc au mercur 
Note-de M. G. Arnanasiu, 


Ayant été conduit à mesurer directement, par la pile thermo-électrique, 
les quantités d'énergie transportées par les radiations d’un are au mercure, 
j'ai cherché si l'énergie des raies appartenant à une même série subit des 
variations semblables quand on fait varier le régime de cet are. Ces mesures 

É E ‘ : : EUX 
directes d'énergie permettent d'étudier aussi le rapport rer 
intensités de deux radiations différentes (À, À’) du spectre visible ou non, 

Les expériences ont porté sur les raies et les groupes de raies suivants : 


entre les 


A 


Raiïe 15460, 74 Groupe À 3650 ,63 Groupe À3021,27 
» 438,34 n-4190 9! ) 2652 ,59 
» 4046,56 . » 2967 » 2534 (1) 


qui constituent respectivement le premier triplet de la série fine (IL. S.S., 
m = 1), le premier triplet de la série diffuse (LI. S.S., 7 = 2) etle deuxième 
triplet de la même série(I.S.S , m= 3). En fait les groupes de raies donnés 
comme appartenant à la série diffuse contiennent chacun une raie, celle de 
plus grande longueur d'onde, qui ne fait pas partie de cette série. J'ai 
mesuré aussi le groupe des raies jaunes À5769-90. | 

Appareils et méthode de mesure. — L'énergie des radiations à été mesurée 
à l’aide d’une pile thermo-électrique reliée à un galvanomètre. 


Comme séparateur de radiations j'ai employé un dispositif à optique en quartz et 
dont l'appareil dispersif était un couple Gouy-Thollon de deux prismes de 30° qui 
élaient les deux moitiés, droite et gauche, d'un prisme de Cornu. Les tirages 
des collimateurs étaient réglés pour chaque radiation séparément. Les fentes 
étaient d'ouverture égale (o"m,25), Les soudures de la pile étaient placées à 2mm 
derrière la deuxième fente. Pour les radiations ultraviolettes la mise au point 
obtenue par le caleul était vérifiée à l’aide d'écrans fluorescents, On mettait au point 
sur la fente toujours la même région de l'arc lumineux située à 1°" environ de l’anode. 

(!) L'énergie de ce dernier terme du triplet n'a pu être mesuré à cause de la proxi- 
mité de la forte raie diffuse À2536,52. 


PAM Gi os À 
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Les mesures se reportent à une lampe Hæreus à enveloppe en quartz dont on empè- 
chait le refroidissement trop rapide en l’enfermant dans une boîte de petites dimen- 
sions. En maintenant le courant constant à 3,75 ampères la tension aux bornes dela 
lampe montait lentement depuis 25 volts jusqu’à 80 volts, Vers 80 volts le régime de la 
lampe devenait instable et si on laissait encore monter la tension la lampe s’éteignait. 
En mettant au point le séparateur pour une radiation déterminée on suivait la varia- 
tion de l'énergie, transportée par cette radiation, avec le régime de la lampe: entre. : 
100-300 Walls. 


Une partie des résultats obtenus est résumée dans le tableau suivant qui 
donne pour chaque radiation et pour des régimes [z(ampères) x e(volts)] 
différents de la lampe les déviations en millimètres sur l'échelle du galvano- 
mètre relié à 


la pile. | - 


; 
Déviations en millimètres pour les radiations de longueur d'onde : | 
oo 


DS 2e 5790. 5460. 4358. 4046. 3660. 3191; 3025. 2967. 2652. 
3:70) 00; m8 12 27 » 16 18 13 » 7» ss 
405 44 59 5o 302160 A{4 197 16 8 8 à 
00.53 92 96 88 52 104 ga 32 16 15 RE è 
bac 152. 1146 130 75.” 195.7 100 56 27 28 
MOLYURS 224 200 180 104 258 179 84 4o 4r 
80. 316 259 232 136 339 230 111 4 5 
1() 


Le deuxième tableau donne les rapports entre les intensités de deux 


17) 
radiations (à, ') de la même série; ces rapports sont obtenus à partir des 


nombres contenus dans le tableau précédent. 


1(4358) (4046)  I(3660)  I(3131)  1(2967)  1(2652) | 
à i x e T(5460)  I(5460) (302%) 1(30%) I(#%) T(0%). 4 
È 9,79: MO, ze 0,91 0,24 3,12 2,31 0,90 0,90 
#, BONES re 0,92 0,54 3,25 2,25 0,90 0,47 
#4 DORE tie 0,89 0,1 9,12 5e À 0,48 0,50 
F 22 Per à AC 0,90 0,92 3,07 2,08 0,48 0,49 
LA CURE 0,89 0,92 3,05 2,07 0,49 0,49 
ARE Conclusions. — De la considération des deux tableaux précédents on x 
À 3 ‘ee nettement les conclusions suivantes : ; ei 4 
z. ° Les courbes d'énergie des raies appartenant à une méme série ont L la Pre. 
+4 : : allure générale. £ Der à 
(2 | 2° Le rapport entre les intensités de deux rates d'une méme série reste ;  - 
4 sensiblement constant quand on ‘fait varier le régime de la RELE entre les. er 
limites que j'ai étudiées (100-300 watts). | 3 ÉCSES 


Cette règle est vérifiée pour le premier triplet de la série fine avec des ARE 
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écarts à la valeur moyenne du rapport qui ne dépassent pas l'erreur expéri- 
mentale (3 pour 100) ('). Pour les groupes de raies appartenant à la série 
diffuse les écarts sont un peu plus grands; ce qui pouvait se prévoir. En 
ellet, comme je l’ai rappelé, chacun de ces groupes contient une raie qui 
n'appartient pas à la même série (?). I faut donc s'attendre à ce que les rap- 
ports concernant le groupe À 3125-31, qui contient la raie étrangère la 
plus intense par rapport au groupe, s'écarte le plus de la règle énoncée. 
C’est justement ce que donnent nos mesures (deuxième tableau, colonne 4). 

3° Pour deux raies appartenant à des séries différentes, le rapport des inten- 
sutés varie dans les grandes limites avec le régime de l'arc et peut méme être 
unversé, car les courbes d'énergie de ces raies peuvent se couper. Ainsi la 
courbe d'énergie du groupe des raies À 3660 coupe celles des raies À 5460 
et À4358. La courbe correspondant au groupe des raies jaunes À 569,90 
montre une ascension très rapide avec la puissance, elle coupe celles des 
radiations À 5460, 4358 et 4046. Le rapport de l'intensité du groupe jaune 
à celle de la raie verte À 5460 passe, pour la lampe que j'ai étudiée, de la 
valeur 0,5 pour 100 watts à 1,25 pour 300 watts. 


SPECTROSCOPIE, — {tudes quantitatives sur les spectres d'absorption infra- 
rouges des corps organiques. Note de M. Jean Lecoure, présentée par 


M. A. Cotton. 


Dans deux Notes précédentes (*), nous nous sommes occupé des relations 
entre la place des bandes dans le spectre et la constitution chimique. Si l'on 
examine maintenant la grandeur des pouvoirs absorbants mesurés, on peut 
donner les indications suivantes : 

A. Corps à une. fonction. — Les fonctions se laissent classer sommaire- 
ment d’après les opacités qu'elles conditionnent. Certains composés s’étu- 
dient, entre 1" et 14", sous des épaisseurs de l’ordre du dixième de milli- 
mètre, comme les carbures saturés et acétyléniques, les carbures benzéniques 
et cyclohexaniques. L'apparition de certains groupements tels que O (dans 


(!) La constance des rapports entre les intensités des trois raies appartenant au 
spectre visible À 5460, 4358, 4046 confirme le résultat que Küch et Retschinsky avaient 
obtenu par une méthode photométrique (Ann. der Physik, t. 20, 1906, p. 536). 

(?) Ces raies sont : À 3663,28, 3131,84, 2967,52, 3027,48 et 2655,15:; elles peuvent 
être classées toutes dans une même série de combinaison 1p — Dm (Fowler). 
(*) Comptes rendus, 178, 1924, p. 1550 et 1698. 
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sous des épaisseurs du centième de millimètre. Exemples : alcools, 
aldéhydes, cétones, éthers sels. Des homologues possèdent des opacités du 
même ordre : alcool méthylique et alcool octylique par exemple, ou bien 
acétate de méthyle et acétate d’amyle d’une part, et valériapate d’amyle 
d'autre part: Des indices d'extinction voisins s’observent Are En FOR 
des isomères (série grasse et série benzénique). 

B, Corps à plusieurs fonclions. — Considérons d’abord le cas plus 
simple où une même fonction entre plusieurs fois dans la composition d’un 
corps : la Éd de ces fonctions ne rend pas les bandes plus intenses, 
leur effet n’est pas additif. Les indices d'extinction des monoalcools et 4e 
triols, des acétates et des triacétines, des éthers formés par les monoacides 
et les diacides ont des ordres de grandeur analogues. 

Entre les maxima d'absorption, l'allure de la courbe de transmission 
dépend, au premier chef, de l’écartement relatif des groupements. 

1° Si les deux fonctions identiques sont voisines, les régions d’opacité 
se marquent par de fortes dépressions dans les courbes de transmission, et 
les maxima se laissent bien définir, parce que entre eux se placent des 
zones de transparence relativement grandes. Si au contraire, ces groupe- 
ments sont éloignés, les régions intermédiaires sont, elles aussi, absorbées. 
Les bandes s’élargissent et finissent par se rejoindre. D'ailleurs la grande 


opacité de ces régions rend l’examen de ces corps pénible et les résultats ne 


sont pas proportionnés au travail requis pour les obtenir. 


Exemple : l’oxalate d'éthyle C?H5,C0*,CO?.C?H5 présenté des bandes très bien 
marquées et très fortes à 74,96 et 84,70, alors que les malonates d'éthyle et de 
méthyle, CH#.C0?.CH?.C0*.CH3 et C2H5,C0?.CH2.C0?.C?H5, donnent seulement 
une bande très large entre 74 et 94. Si l’on continue à écarter les carboxyles, en 
étudiant le succinate, le glutarate et le 5-méthyladipate de méthyle de formules : 


CH3.CO?.(CH?):CO*’ CH, CH3.CO02.(CH:}):H3CO?CH, 
CH3.CO0:?.(CH:)}°CH.CH?.CO0:.CH:, 
| 
CH: 
on n'obtient pas, entre 54 et 94, ni dans aucune autre région de notre domaine spec- 


tral, d'indices RATE supérieurs à ceux des malonates, et l’on retrouve la même 
te large entre 7b et 9 


2° Il semble même que l’on pourrait également appliquer les conclusions 
précédentes, en les généralisant, au cas où deux fonctions différentes se 
présentent dans la molécule, | 


# 
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Ainsi, entre 7 et gl, une opacité considérable se manifeste pour les éthers B céto- 
niques (acéto-acétate d'éthyle et benzoylacétate d'éthyle), à cause de l'écartement du 
carbonyle et du carboxyle; même résultat pour l'acétylacétone, Dans certains cas, la 
double liaison se comporterait d'une manière analogue, Sa proximité. du carboxyle 
permettrait, malgré le grand pouvoir absorbant dans l'infrarouge (1-14), du 
carboxyle et de la liaison éthylénique, l'étude de certains composés comme le croto- 
nate d’amyle CHS,CH — CH.CO?, Ci, le cinnamate d'éthyle 

CS H5,CH = CH.CO?C?H6, etc. ; 


même rémarque pour les alcools non saturés œ 5. 


3° En ce qui concerne les dérivés benzéniques di-substitués, ortho, 
méta, para, nous ne pensons pas qu'on puisse faire abstraction de la struc- 
ture cyclique ét compter les atomes de carbone du noyau qui séparent les 
deux fonctions, comme s'ils appartenaient à une chaîne linéaire, ni dans les 
cas où les fonctions sont identiques ni dans celui où elles sont différentes. 
En effet, en méta ou en para, par exemple, les fonctions se présenteraient en 
position éloignée et une grande opacité devrait se manifester dans une 
partie importante du spectre (1-14")..Or ceci n’a pas lieu, Exemples : 

Os CHU) 25 poire Gi) à 
NO CHi(3) NCH = CH,CH:(4). 
Diméthylrésorcine, Anéthol, 

Nos recherches nous ont permis, en particulier, de confirmer et de géné- 
raliser le fait que, dans l’infrarouge, les opacités des différentes fonctions 
entrant dans une molécule ne s'ajoutent pas. Pour en donner une expli- 
cation, nous avons été conduit à supposer que, quand une bande d’absorption 
apparaît, ce n’est pas la molécule tout entière qui résonne, mais certaines de 
ses parties, et probablement seulement celles de ces parties qui sontorientées 
d’une certaine façon. Nous comprenons ainsi que lorsque deux vibrateurs, 
par exemple, coexistent, ils ne résonnent pas nécessairement tous les deux 
simultanément, et dès lors, l'absorption n’est pas doublée, Cette hypothèse 
qué les résonateurs infrarouges sont constitués seulement par certaines 
parties des molécules, explique aussi ce fait, que nous avions signalé, que 
l'application aux corps organiques des formules de dispersion n'indique pas 
de vibrations propres situées dans notre domaine spectral. De même les 
mesures faites, en dehors dé nous, sur le pouvoir réflecteur des liquides 
organiques dans l’infrarouge, ont montré que ce pouvoir réflecteur reste 
faible : ce fait s’'interprète de la même manière, le pouvoir réflecteur 
dépendant, comme l'indice de réfraction, de tout ce qu'il ÿ a dans la 
molécule. 


AE RS 
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ÉLECTRO-OPTIQUE. — Recherches spectrographiques sur l'effet A. H. Compton. 
Note (‘) de M. A. Dauvirrrer, présentée par M. M. de Broglie. 


Dans un Mémoire récent (?) A. H. Compton a publié une théorie quan- 


tique de la dispersion des rayons X et y qui a suscité un extrême intérêt 


par l’importance qu’elle présente au point de vue des relations qui existent 
entre la matière et le rayonnement. Les conséquences immédiates, suscep- 
tibles d’une vérification expérimentale précise, en sont : l'augmentation, 
d’une quantité constante, de la longueur d'onde de la radiation dispersée 
et une émission dérronteuté AE e 

Ce changement de longueur d’onde a été effectivement observé au spec- 
tromètre par Compton (? ) dans le cas des rayons K+ du molybdène irradiant 
un diffuseur de graphite et retrouvé au spectrographe par P. A. Ross (‘) 
ainsi que par J. A. Becker, E. C. Watson, W. R: Smythe, R. B. Brode 
et L. M. Mott-Smith (*) pour un radiateur d'aluminium. M. de Broglie(®) 
l’a également observé spectrograplfiquement pour les rayons Ke du 
tungstène .et des radiateurs de graphite et d'aluminium. Cependant 
W. Duane et G. L: Clark (7) l'ont vainement cherché au spectromètre 
avec cette même radiation et -un grand nombre de diffuseurs. Ils n’ont 
observé que certaines réflexions diffuses n’obéissant pas à la loi énoncée par 
Compton et qu'ils ont cherché à interpréter comme étant des spectres 
continus excités par l'émission corpusculaire. Devant ces divergences nous 
avons repris l’étude expérimentale de cette question avec un dispositif 
permettant de faire varier la longueur d'onde excitatrice, l’azimut et la 
nature du diffuseur. dé 

La méthode employée est celle précédemment indiquée (*) pour l’étude - 
des RPÉCLIES de fluorescence. Elle consiste à introduire le radiateur dans le : 
tube lui-même au voismage immédiat du foyer. Ce dispositif, outre qu’il 
utilise un grand angle solide de rayonnement, a l'avantage de permettre 


_ 


1) Séance du 10 juin r924. 


(°) 

(2) Phys. Rev., tr. 91, 1923, p. 483. 
(*) Phil. Mag.; 1923, p.897. 

(*) Phys. Rev., t. 22, 1923, p. 2ot1,et 54 ; t. 66, 1924, P p. 290. 
(5) Am. Phys. Soc., 1924, p. 4. 
CHEC 
(94 
(°) 


à 


L 


ne omptes rendus, à. 178, 1924, p. 908. re Ses 
Proc. Nat. Acad. Sc:;t.9, 1923; p- He CABLES REG? ARE 


‘ 


; Comptes rendus, t. 177, 1923, p: 167. ‘ 3.509 0E 
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l'éloignement de la fenêtre transparente. Après de sérieuses difficultés nous 
avons réussi à établir un appareïllage satisfaisant. Il comporte un gros tube 
cylindrique en verre Pyrex dans lequel les électrodes axiales sont excentrées 
de manière à pouvoir tourner autour du diffuseur pour modifier l’azimut. 
L’anticathode est du type déjà décrit: à circulation d’eau, isolateur élec- 

trique et thermique à double paroi en verre et matière interchangeable. La 
cathode est du type Coolidge. Le radiateur (1°) est disposé immédia- 
tement devant la fente. Il est porté par un collimateur tubulaire en plomb 
fixé dans un bouchon rodé en P yrex, facilement amovible et muni d’une fené- 
tre transparente de cellophane. Tous les joints sont mastiqués avec un peu de 
picéine. Le bouchon est refroidi par un courant d’air. Un mince écran de 
E graphite (0,2), est disposé entre le foyer et le radiateur pour prévenir le 
a dépôt sur celui-ci de films évaporés des électrodes et leur bombardement 
Fe. électronique dans le cas d’une ionisation positive accidentelle. Avec une 
| puissance de 1200 watts sous 5o kilovolts les poses n’excèdent pas une 
| dizaine d'heures avec la dispersion habituelle de 6 X (107! cm )par milli- 
| _ mètre. Les clichés sont étalonnés en utilisant la fluorescence d’un élément 
convenable fixé sur le radiateur sous forme d’une bande transversale très 

, étroite et très mince. 

Comme rayons excitateurs nous avons utilisé jusqu'ici les rayons K x 
| de l'argent et du cuivre et les raies LS de l'or. Comme diffuseurs : du 
g lithium, du carbone (graphite), de l'aluminium, du cuivre, de l'argent, 
de l’or, du plomb, du sel gemme (cristal unique et poudre cristalline). Les 
| radiateurs de lithium ont — pour une cause encore indéterminée — donné 
des résultats négatifs. L'effet Compton n’est apparu bien net que dans le 
4 cas de la diffusion des rayons Ko de l’argent par le graphite. Divers clichés 
à ont montré, outre le doublet net dispersé sans changement de longueur 
d'onde, une forte bande diffuse s'étendant sur 10 X, dont le déplacement, 
mesuré à partir du centre par rapport au milieu du doublet, est de 24 X, soit 
exactement la valeur théorique pour l'incidence normale. La largeur de 10 X 
s'interprète bien lorsqu'on tient compte de la variation angulaire dans 
l’angle solide du rayonnement incident. Avec un radiateur d'aluminium et 
exactement dans les mêmes conditions, le doublet net non dévié (qui est 
responsable de la réflexion HUE) présente la même intensité, mais la 
bande déviée l’est moins qu'avec le graphite (16 X) et elle est déjà très 
faible. Avec Le sel gemme l'effet Compton n’est plus sensible : la radiation 
dispersée’a la même longueur d'onde que la radiation incidente et, contre 
notre attente, possède la même intensité avec un cristal unique ( incidence :) 


s 
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qu'avec une poudre cristalline. Pour tous les'éléments plus lourds, l'effet 
Compton n’est pas sensible et ce résultat négatif n’est pas dû à un effet 
d'absorption puisque la radiation dispersée normale est toujours présente. 
Il est à noter que, dans tous les cas, cette radiation diffusée apparaît sous 
l'aspect de lignes nettes et fines comme des raies de fluorescence. 

En irradiant un diffuseur de graphite avec diverses longueurs d'ondes, 
nous avons enfin reconnu que d'effet Compton devenait très faible 


pour 1,0 U. À et qu'il disparaissait complètement vers 1,5 U. À. On sait 
qu'il est inexistant dans le domaine optique. 

Un phénomène surprenant s’est également manifesté au cours de ces 
expériences : Dans le but de mieux utiliser l’espace vu par le cristal analy- 
sateur (sel gemme) à travers la fente collimatrice, nous avons cherché à 
remplacer la surface plane diffusante — habituellement vue sous un angle 
de quelques degrés — par un volume obturant complètement la fente. Or, 


quoique les coefficients globaux d'absorption de rayons de 0,5 À soient 
très petits pour des éléments tels que le lithium ou le carbone, l’effet ainsi 
obtenu par transmission était toujours beaucoup plus faible que par 
« réflexion ». Nous avons alors recherché si l’absorption atomique(K) ne 
serait pas supérieure dans l’état ionisé à ce qu’elle est dans l’état normal. 
Nous avons pour cela comparé sur la même plaque l'intensité des raies de 
fluorescence Kx du molybdène, ayant traversé une épaisseur de 15"® de 
graphite, d’abord fortement irradié par une anticathode d'argent, puis 
soustrait à cette influence par un petit écran de plomb. Les raies observées 
dans le premier cas sont moitié moins intenses que celles obtenues dans le 
second avec la même excitation; mais, quoique ce phénomène paraisse hors 
de doute, il ne suffit pas à expliquer la grosse différence constatée. 

: En définitive, l'effet Compton n'apparaît que dans le cas où l'absorption 
sélective est très faible et il est loin d’avoir la généralité prévue par la 
théorie. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les dérivés hydres de l'ésérine. 
Note de MM. Max et Micuez Foroxovski, présentée par M. Ch. Moureu. 


Une étude approfondie de l'hydrogénation de tous les dérivés de la série 
de l’ésérine nous a amenés à modifier l'interprétation que nous avions 
donnée de ce processus dans nos Notes précédentes, et suivant laquelle les 


hydrogénations seraient dues à une addition de H* sur une liaison éthylé- 
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nique ayant son siège dans le noyau pyrrolique (!) : 


É | ‘à CHE CH? 
De: ANR PANCTE PN Nora 
CHE CET un GH=GH 7 68 
2 al | 2 Monet 

Ë H Ci CH CH din 
KX/ NV NAN ANA 

| NCH NCH° NCH: NCH: 
F 


* Au cours de nos nombreux essais d'hydrogénation nous avons, en effet, 
pu établir : 

1° Que, dans nos conditions d'expérience, tant par voie catalytique 
: qu'au moyen de l'hydrogène naissant, on n'arrive à fixer, sur aucun de nos 
s dérivés, plus d’une molécule d'hydrogène. 

2° Que les bases à cycle basique fermé taie éséroline, éséréthol) 
ne se réduisent qu’en solution acide (?); en milieu neutre on ne constate 


à aucun phénomène de réduction, ni par l’amalgame de sodium, ni par 
> catalyse en présence de noir de palladium. 
#5 3° Que, par contre, les sels quaternaires de ces mêmes bases subissent 
; avec la plus grande facilité une réaction analogue à celle d'Emde, en milieu 
4 acide comme en milieu neutre, par l’hydrogène naissant ou par catalyse, 
J pour donner des sels de bases méthines à chaîne ouverte : 
£ E CH? ; CH: 
; . 4e en +H2 ét Fe DUT 
| | SITES | | “CH: 
NAN /X7 AVANT 
E. N_ 1N(CH): NCHE. N(CH)2. I 
Ë Ë F CH: 
À (') Comptes rendus, L. 176, 1923, p. 1806. 
a (2?) Tous ces composés hydrogénés ont été caractérisés par leur faible pouvoir rota- 
toire dextrogyre, contrastant avec la forte déviation lévogyre des bases primitives, 
#4 ainsi que par leurs chlorozincates peu solubles et bien cristallisés, de formule générale 
re BoHCI.Zn CP. 
D | F. 
Chlorozincate d’éséréthol.,...........,.,.. isa Re 7): 260 
» d’ésérétholméthine. ......1:..:... Nine de 100 
» d'iodométhylate d’ésérétholméthine. ......... 207 
» Dr dtoesete HO NS ME. et 20.1. +. NES Ur Lie 
» d'hydroésérétholméthine............. Re A4 


» d' iodométhylate hydro biérétholmélfinec HEtrru0z 
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Cette réduction se fait avec absorption d’une seule molécule d'hydrogène, 
et la base méthine obtenue se comporte comme un composé saturé et 
n’est pas une pseudobase renfermant un OH au carbone voisin de l'azote 
basique. 4 

4° Que les pseudobases à cycle déjà ouvert, comme Se 
et son iodométhylate, s'hydrogènent rapidement par fixation de H°, 
solution éthérée par catalyse, ou en _solution acide par Zn + HCI, et 
conduisent par perte de OH aux mêmes dérivés hydrogénés que ceux du 
paragraphe précédent. 

La non-réductibilité des bases primitives par catalyse parlait déjà contre 
l'existence d’une double liaison facilement hydrogénable; mais ce qui nous 
a conduits à rejeter définitivement cette hypothèse, c’est le fait que les sels 
quaternaires ne fixaient qu’une seule molécule d'hydrogène en donnant une 
méthine complètement saturée. En ‘effet H? étant nécessaire pour trans- 
former l’iodométhylate quaternaire en iodhydrate de base tertiaire ouverte, 
il n'y avait plus d'hydrogène disponible pour hydrogéner une double 
haison 


R | R 
PE Fi 
CAN ie EE Re OT DIN NE 
ANT CC 
CH | 


Mais, si les deux noyaux hétérocycliques ne possèdent pas de double 
liaison, on se trouvait amené à attribuer à l’ésérine la formule 


CH? 
7N-cn/ Non: 
OR | 

CHATS 
NPA 


NCH3 NCH: 


et sa réductibilité ainsi que celle de ses dérivés, éséroline et éséréthol, en 
solution acide, devenait tout à fait inexplicable, à moins d'admettre ici, 
comme dans 1 cas des sels quaternaires, une ouverture du cycle basique 
avec formation de base secondaire. | 

L'étude de l’iodométhylation de ces composés LR G a pleinement 
confirmé cette nouvelle interprétation. 

Lorsqu'on traite, en effet, l'hydroéséréthol par une molécule de CHI, on 
constate qu’au lieu d'obtenir un iodométhylate d'hydroéséréthol, c’est-à-dire 


o 
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un sel d'ammonium d’un noyau fermé, on retrouve dans le produit final de 
la récation la moitié de la base arte primitive sous forme d’iodhy- 
drate, tandis que l’autre moitié est constituée uniquement (!} par l’iodo- 
méthylate d'hydroëésérétholméthine (F. 140°), identique au produit d’iodo- 
méthylation de l’hydroësérétholméthine, et identique aussi à celui qu’on 
obtient par réduction de l’iodométhylate d'ésérétholméthine. 

L’hydroéséréthol se comporte donc à l’iodométhylation comme une base 
secondaire à chaîne ouverte. L'hydrogénation de l’éséréthol (ainsi que celle 
de l’ésérine et de l’éséroline) a dû nécessairement porter sur la liaison entre 
l'azote basique et le carbone pyrrolique 


Ce Cu: 
IN een = er IC 
| cn Er | cm |. 
GRO UEKS co NT. CH: 
NCH: NCHP NC N— CH° 
NH 


Quant à l’ésérétholméthine et à son iodométhylate, dont le cycle azoté 
basique est déjà ouvert, leur réductibilité est évidemment due au groupe 
CHOH qui se transforme en CH par hydrogénation, ainsi que le font les 
autres alcaloïdes porteurs du chaînon —CHOH — N (cotarnine, hydrasti- 
nine, berbérine) : | 


Ÿ CE CH: 
du cH/_ CH: NE cf “CR: 
+: 
—— 
CHOH AIT CH? “EL: 
5(:2? 12 2H H?2 
HG OGC TON GRO RC 
NCIP N(CI NC N(CH y 
CHIMIE. PHYSIQUE. — /n/fluence de la vitesse de refroidissement sur les pro- 


priétés de l'aluminium industriel. Note de M. Léo Guiuxr, présentée 


par M. Le Chatelier. 


L’aluminium industriel contient toujours des quantités appréciables de 


silicium et de fer. On sait que le premier de ces éléments donne avec l’alu- 


(*) Le phénomène se complique encore d’un processus de réoxydation partielle de 
N h N # , Yo En : h Il d’ \ 1 , d d . - . d'i d , h 1 
la base hydrogénée en éséréthol, d’où la présence de ce dernier ét aussi d’iodométhylate 


‘d'ésérétholméthine, 


C. R., 1924, 1° Semestre. (T. 178, N° 26.) 147 
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mini une faible solution solide dont la composition varie avec la témipé- 
rature (environ 0,1 Si pour 100 à 15°5; 0,5 Si potr 100 à 5oo°) tandis que 
le fer se trouve sous forme de combinaison AlFe. 

ILest donc à penser que, suivant la vitesse de refroidissement, les pro- 
priétés de l'aluminium présentent certaines variations. On peut d’ailleurs 
prévoir a priori que la charge de rupture à la traction et la résistivité 
croissent, lorsque la vitesse de refroidissement augmente. | 

Mes recherches ont porté sur différents aluminiums de fabrication cou- 
rante, notamment sur les deux types suivants: 

Si pour {00. Fe pour 100. 


Liane à CORAN TNT TEE . 6,89 0,91 
NES te Tr re Sen 710 CONS 


Voici les résultats obtenus en partant du métal préalablement recuit à 
40°, dans un bain salin durant 15 minutes : 


Traitement, Premier échantillon. Deuxième échantillon. 
Rm/m?, Ap.100. p(‘). Rm/m?. Ap.100. p(1) 
Saustraitementis sd croire “210:08 7er, 0 7:90. 138,2. 280 
Trempé à l'air à 500€,,,,,.,..,4: 12,60: :39,2.:38,31 8,35 “40:0 2%743 
Trempé à l’eau à 5o0°...,.... PO 10 Do € PE MER PCT. 0,14 - 91,8,72,90 


Pour mettre en évidence le rôle du silicium, j'ai déterminé d’autre part 
l'influence de la trempe sur un alliage renfermant 0,19 pour 100 Fe et 
0,37 pour 100 Si, La résistivité varie de 2,88 à 2,93 microhms-cm?/cm, 
suivant la vitesse de refroidissement. 

On voit que la trempe agit de façon nette. La trempe à l’airet la trempe 
à l’eau produisent le même effet sur la résistivité, tandis que les propriétés 
mécaniques sont plus profondément atteintes par la trempe à l’eau. Des 
expériences précises nous ont d’ailleurs permis de constater que les pro- 
priètés de l'aluminium commercial trempé ne sont pas modifiées par le 
temps comme pour le duralumin. ” 

Si l’on opère le revenu des fils trempés, on revient progressivement aux 
propriétés normales; voici la résistivité du premier échantillon revenu à 
températures croissantes (en bain salin, durant 30 minutes). 


Revenu après trempe à l'air à 59o° à : 


Trempé à l'air à" à 
à 200, 100, 2250. 300, 390, 400°, 
ini sans 3,31 Ja 3,30 3,26 3,11 3,01 


ET ARR N RER PRE PU TP Pi 
(1) En microhms-em?/cm, .! | 


LAS, + 


sd 
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En résumé, les propriétés mécaniques et la résistivité de l'aluminium 
commercial sont modifiées par la vitesse de refroidissement, du moins si la 
teneur en silicium est un peu élevée. La ténacité peut croître de 40 pour 100 
et les allongements peuvent diminuer de 30 pour 100. La résistivité, si le 
silicium atteint 0,20 pour 100, peut êtré augmentée au maximum dé 10 
pour 100. | 
Les propriétés de l'aluminium commercial trempé ne se modifient pas 
sensiblement avec le temps. 


CHIMIE PHYSIQUE, — Adsorption et cataphorèse. 
Note de M. KR. v. ». Grinren, présentée par M. Jean Perrin: 


Pour étudier lé phénomène de ladsorption sur différents corps, nous 
avons appliqué, d’après les indications de M. Victor Henri, la méthode du 
transport électrique observé sous l’ultramicroscope. Nous nous sonimes 
servi d’une cuvette, composée d’un porte-objet sur lequel sont fixées sans 
collage deux petites plaques du même verre. 

Le tout est fermé au moyen d’un couvre-objet d’une longueur de 4o"“, 

Dans cette cuvette, ouverte des deux côtés, on introduit deux plaques en 
platine comme électrodes. La distance des électrodes est de 4o""; la diffé- 
rence de potentiel de 10 volts. 

Une suspension obtenue avec le même verre que le porte-objet est placée 
dans la cuvette, et en mesurant les vitesses de transport à différentes hau- 
teurs de la paroi, on observe que par suite de l’osmose électrique de l’eau 
le long de la paroi, la vitesse des particules au voisinage immédiat de la 
paroi est l'inverse de la vitesse au milieu de la cuvette. On observe aussi que 
la vitesse au milieu vers-le pôle positif est le double de la vitesse le long de 
la paroi vers le pôle négalif. 

in mesurant dans des cuvettes de différentes épaisseurs nous avons 
trouvé que dès que l’épaisseur de la cuvette surpasse 0"%,5, la vitesse des 
particules dans la région médiane ne varie plus avec l’épaisseur de la cuvette. 
D’après la loi de Helmholtz, étendue par E. Hücke, on sait que la vitesse 
d’une particule par rapport au liquide n’est que les ? de la vitesse que le 
liquide aurait le long d’une paroi de la même substance que la particule. 
On peut donc éxleuler que dans la cuvette que je viens de décrire, le 
liquide au milieu réste immobile et la vitésse que nous avons mesurée est la 
vraie vitesse de la particule pat rapport au liquide. 


. . 
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Nous avons mesuré dans cet appareil des substances différentes, une sus- 
pension de verre, des colloïdes (sélénium, or, argent, rose de Magdala, 
soufre, oxyde de titane, sulfure d’arsenic). 

Si l’on ajoute à ces substances, par exemple à une suspension de verre, 
des“lectrolytes dont le cation est adsorbé, on observe que la vitesse de la 
particule décroit et devient même inverse à partir d’une certaine concentra- 
tion d’électrolyte. Nous avons pris comme électrolyte le violet cristallisé 
bien purifié. Il est très intéressant, d’une part, de déduire d’une méthode 
directe le nombre des molécules adsorbées par une surface connue à des 
concentrations différentes et, d’autre part, d'observer le changement du 
transport électrique des particules à ces mêmes concentrations. 

On a mesuré la quantité de molécules de violet cristallisé adsorbées 
par centimètre carré en plongeant 30 lamelles de verre mince (35 à 25") 
dans le violet cristallisé, puis on a mesuré le changement de concentration 
du liquide en déterminant son absorption par la méthode spectrogra- 
phique. 

Avec ce dispositif nous avons trouvé que la concentration étant très petite, 
nm 


l’adsorption augmente très rapidement; à partir d’une concentration 


l’adsorption n’augmente plus aussi vite et il semble que le nombre de 
molécules adsorbées par centimètre carré atteigne un maximum d’environ 
1,6.10'* molécules par céntimètre carré comme les données ci-après le 
prouvent. 

Si l’on calcule le nombre de molécules qui sont dans un cristal de violet 
cristallisé par centimètre carré (point moléculaire 550, densité 1,1075), on 
voit qu'il ya 1,115.10'* molécules par centimètre carré. Supposons que les 
molécules sont plus longues que larges et fixées au verre par une seule 
extrémité, on peut conclure que cette valeur représente une couche mono- 
moléculaire. 

Pour la cataphorèse de la suspension de verre dans les mêmes concentra- 
tions de violet cristallisé, on trouve, si l’on construit la courbe du change- 
ment de vitesse en fonction de la concentration, une courbe de la même 
forme que celle qui représente la quantité de molécules adsorbées en fonc- 


ion de la concentration, On voit qu’à partir d’une concentration d’en- 


. 7 
viron 


? 21: , . . 
oo es deux courbes s'élèvent d’une façon presque perpendiculaire 


aux abscisses, Ainsi on peut dire qu’une suspension de verre se couvre éga- 
lement d’une couche monomoléculaire à partir d’une certaine concentration. 
Il est intéressant de signaler, quand toutes les molécules en’solution ne 


10000 . 
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- suffisent pas pour former une couche monomoléculaire, que quelques molé- 


cules restent encore en solution; ce qui prouve qu’on a bien affaire à un 
stade d'équilibre. 

Pour une certaine concentration une partie de la surface dé la particule 
est couverte de molécules de violet cristallisé qui forment des ilots sur les 
particules. En faisant ces mêmes expériences avec une solution de sélénium 
colloïdal on obtient une courbe tout à fait parallèle à la courbe des parti- 
cules de verre. Puisqu’on a pu conclure que pour le verre on a une couche 
monomoléculaire, on a donc la Heure directe que sur le sélénium colloïdal, 
le violet “abs est adsorbé jusqu’à ce que toutes les particules soient 
enveloppées par une couche monomoléculaire de violet cristallisé. 

Les mesures ont donné les résultats suivants : 


Concentration Nombre de molécules Vitesse Vitesse 
en mol-gr = violet crist. de cataphorèse de cataphorèse 
par litre adsorbées des particules de verre des particules desélénium 
de violet crist. par cm? de verre. en u/sec. et volt/cm. en u/sec. et volt/em. 
] 3 
De l’eau pure... CRE +5,60 +7,40 
500 000 « - Sue 5e # # +5,50 
1 n e Fr 
TO be nt dé uetiee GES ROSE +5,00 +3,10 
1 P/ 14 ra T2 ni 
TT noie te dre 09-10" +2,20 +2,99 
TT ane eee sie JE 2207 —0,72 +1,66 
ETES 5 14 me 5 ’ 
UT 1,0% 10 1,89 u 
1 = 1 
Mn tr admet. PRO: —3,00 —1,17 
24 sr 14 2 
TT nt muet e « 150,40" s”3n —9 ,20 


Le signe + signifie que la particule se déplace vers le pôle + 
Le signe — signifie que la particule se déplace vers le pôle — 


CHIMIE ORGANIQUE. — Le triaminopropane 1.2.3. Sa préparation ; forma- 
ion de complexes métalliques dérivés. Note de Sir W. J. Pore et 
M. F. G. Mann. 


D'après la théorie féconde de Werner sur la configuration des complexes 
métalliques, tels que le chlorure de cobaltihexammine [Co(NH*}°|C}, 
les six groupes ammoniés se trouvent aux six sommets d'un octaëdre 
régulier dont l’atome de cobalt occupe le centre. Cette théorie a trouvé 
un appui solide dans l'étude de composés du même type, mais dans 
lesquels les six groupements ammoniés sont remplacés par 3"%° d’une 
diamine simple. Ainsi elle indique qu'un composé dans lequel 3° 
d'éthylènediamine remplacent les six groupes anmoniés, par exemple 


- 
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[ Co(NH?CH?CH?NH2)']CI, doit être dédoublable en deux antipodes 


optiques; cette prévision a été vérifiée expérimentalement, et l’on peut 
dire, en fait, que toutes les conséquences stéréochimiques de la théorie 
ont reçu de l'expérience une confirmation éclatante. 

Une nouvelle étape dans le développement de la théorie de Werner 
consisterait à remplacer les 6"! d’ammoniaque du chlorure de cobal- 
tihexammine par 2°! d’une triamine et à étudier les résultats stéréochi- 
miques d'une telle substitution. 

Mais ici une difficulté se présente : les triamines aliphatiques ne sont pas 
d’une obtention facile, Ceci nous a conduits à étudier la formation du tria- 
minopropane 1.2.3, en vue d'établir une méthode de préparation simple 
et avantageuse. 

Cette triamine a été préparée par Curtius et Hesse ('), mais leur procédé 
est d'exécution laborieuse et dangereuse; il consiste, nous le rappelons, 
dans la transformation du tricarballylate triéthylique successivement en 
triazide tricarballylique, triéthyluréthane de la glycérine, et enfin tria- 
minepropane 1.2.3. 

Nous avons étudié en détail une méthode nouvelle, très pratique, qui 
conduit au but par les étapes suivantes : 

Acide citrique, acide acétone dicarbonique, diisonitrosoacétone, diami- 
noacétone, diacétyldiaminoacétoxime, triaminopropane 1.2.3. Le rende- 
ment de chacune des transformations est satisfaisant, et nous avons pu 


obtenir par ce procédé des quantités considérables de chlorhydrate de cette. 


triamine. A l'aide de la base ainsi obtenue, nous avons préparé les complexes 
métalliques suivants : 
Chlorure de cobaltibitriaminopropane 


[Co (NH?CH2CH(NH?). CH:NH?)?] CP, 
Chlorure de rhodibitriaminopropane 
[Rh (NH'CH2CH(NH2). CH?NH2)2] CP, 


et un certain nombre de leurs dérivés. 
L'étude stéréochimique de ce nouveau type de complexes métallique est 
en ours. 


(1) J. pr. Ch, 1. 62, 1900, p. 232. ? 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l’origine du fenchol dans la réaction de 


Bouchardat et Lafont. Note de M. Marcez DELÉPiE, présentée par 
M. À. Haller. 


En fixant les acides sur les térébenthènes C'°H'°, Bouchardat et Lafont 
ont obtenu des éthers d’alcools C'°H'*O; selon les circonstances, ces 
alcools sont, soit des terpinéols, soit des mélanges de bornéols et de fen- 
chols. En particulier, avec l’acide benzoïque agissant à 150° pendant 
50 heures, sur l'essence de térébenthine française rectifiée, la production 
du fenchol fut assez abondante pour qu’on pût l’extraire en nature (*). 

Or, à l'époque de ces travaux, on ignorait ce que les belles recherches 
de M. Darmois nous ont appris, à savoir que l’essence de térébenthine 
française contient dans les portions de tête deux carbures différents : le 
pinène « déviant de — 38° pour 14% (mélange de /-pinène «& avec un peu de 
son antipode) et le Æpinène 5 (nopinène) déviant de — 19°. IL est indiscu- 
table que Bouchardat et Lafont ont opéré avec le mélange des deux car- 
bures. Le fenchol provenait-il de l’un ou de l’autre ou des NE à la fois? 

Un autre travail de Bouchardat, avec Tardy, exécuté avec des essences 
d’eucalyptus, l’une inactive et l’autre, très dextrogyre, vraisemblablement 
constituées par des pinènes « à peu près purs, semblait démontrer que ces 
. carbures contribuaient à la production de fenchol (?}. Mais, d’un autre côté, 
en 1909, MM. Barbier et Grignard avaient émis l’opinion que le nopinène 
devait en être le facteur essentiel (*). Le problème n’était donc pas résolu. 

En 1913, je m'étais proposé de l’élucider en partant, d’une part, de 
d-pinène « de l’essence de pin d’Alep qui est exempte de nopinène et, 
d'autre part, de /-pinène $ (nopinène) retiré de l’essence de pin des 
Landes; la guerre suspendit les recherches en cours. Mais comme depuis, 
M. Dupont (‘), d’un côté, MM. Grignard et Stratford (°), de l’autre, ont 
supposé que le fenchol provenait d’un terpène autre que les pinènes « et $ 
et bouillant plus haut qu'eux, la question méritait d’être reprise. D'autant 
plus que, ces auteurs ne s'étant pas placés dans les mêmes conditions que 


G. Boucnarpar et J, Laronr, Comptes rendus, t. 113, 1891, p. 551. 

. Boucaarpar et E. Taroy, Comptes rendus, t. 120, 1895, p. 1417. 

x. Barpier et V, Griexarp, Bull. Soc. chim., 4° série, t. 5, 1909, p. 512. 
. Duroxr, Chimie et Industrie, t. 8, 1922, p. 555. 

. GriGnarp et Srratrorp, Bull, Soc. chim., 4° série, t, 33, 1923, p. 531, 


2088 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Bouchardat, leurs expériences ne pouvaient contredire celles de ce savant. 
J'ai donc repris les expériences de Bouchardat avec l’acide benzoïque; j'ai 
pu y en adjoindre d’autres avec l’acide trichloracétique. 


Avec 15008 d’acide benzoïque et 15008 de d-pinène & (p—<+42° sous 14%), 
chauffés à 150° pendant 5o heures, j'ai obtenu 3508 -d’alcools bruts, pâteux, que des 
cristallisations et rectifications appropriées ont scindé en alcools solides (d-bornéol 
avec un peu de Z-isobornéol) et en un mélange liquide constitué par du /-fenchol et 
les bornéols, mélange signalé par Bouchardat et Lafont comme étape intermédiaire de 
la séparation du fenchol. Ce dernier mélange, pesant 71, passait de 196 à 205°, 
élit à peine dextrogyre. Comme le d-bornéol a [&]n — + 37° et le Z-fenchol — 13°, 
on voit qu'il s’agit d’un mélange riche en fenchol, Sans en poursuivre davantage la 
séparation, on l’a transformé en cétones : celles-ci étaient liquides, avec [«]n = + 6° 
(à - dans l'alcool); on sait que le d-camphre et la d-fenchone (correspondant au 
l-fenchol) ont respectivement [4 ]n — + 44° et 69,5. Le mélange des cétones, soumis 
à l’oximation selon le procédé de Rimini, a fourni, à côté de camphoroxime (lévogyre), 
de la fenchonoxime B, [x]n — + 119°, F. 123°, transformable en fenchonoxime a ; 
d’après ma dernière Note (1), cela confirme Ja présence de fenchol dans le mélange 
d’alcools liquides. 

Les carbures non combinés et récupérés possèdent une forte activité optique due à 
une transformation partielle en d-limonène très actif ([4]» — + 90° environ); en tête, 
il y avait du pinène et du camphène, également actifs. Bouchardat et Lafont n’avaient 
retrouvé que des carbures fortement racémisés. 

En chauffant 5105 de /-pinème G, pendant deux heures à 150° avec 5108 d’acide ben- 
zoïque, j'ai obtenu 73% d’alcools solides ( /-bornéol + d-isobornéol) et 53% de mélange 
liquide, de pouvoir rotatoire à peu près nul, qui fut transformé successivement en 


cétone ([ & ]n — — 60°), en /-fenchonoxime f, puis en /-fenchonoxime &. Les carbures 
non éthérifiés étaient de même très actifs, beaucoup plus que le nopinène initial, 
puisque l’on put en extraire un /-limonène ayant p——84° pour 14%; par 


contre, le nopinène avait disparu ; les portions de tête ressemblaient à celles obtenues 
avec l’x-pinène (d’après les dispersions rotatoires). 

M. Reychler (?) a montré que l'acide trichloracétique transformait, pour ainsi dire 
instantanément, à la température ordinaire et avee échauffement, l’essence de térében- 
thine (américaine) en éthers trichloracétiques; par saponification de ces éthers, 
M. Reychler obtint du bornéol accompagné de fractions liquides dont il ne détermina 
pas la nature. J'ai complété cette intéressante expérience en l’effectuant avec le 
d-pinène x et le /-pinène 8; aux proportions près, elle engendre les mêmes alcools 
que l'acide benzoïque à chaud : bornéols (avec isobornéols) et fenchols ; les carbures 
récupérés sont moins aclifs, mais on a pu cependant en obtenir un nitrosochlorure de 
limonène actif. 


Conformément aux conclusiéns des longues et patientes recherches 


- 


oi M. Derépixe, Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 19721 + 
(*) À. Revcurer, Bull. Soc. chim., 3° série, 1. 15, 1806, p. 368. 
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de Bouchardat et Lafont, on voit donc que les dérivés fenchyliques accom- 
pagnent les dérivés bornyliques lors de la fixation des acides sur les téré- 
benthènes; les recherches ci-dessus démontrent que les deux pinènes, xetB, 
concourent à cette formation. M. A. Haller vient de montrer que les acides 
halogénophtaliques donnent également du fenchol avec l'essence de pin 
maritime; si l’on joint à ces résultats la démonstration faite par M. M. Bar- 
bier êt Grignard (‘) que l’acide chlorhydrique lui-même engendre un 
dérivé fenchyÿlique ( ce que j’ai revérifié), que l’acide sulfurique agissant sur 
l'essence de térébenthine donne aussi des dérivés fenchyliques d’après Bou- 
chardat et Lafont (?), on peut même dire que les acides minéraux et les acides 
organiques concourent à la double production d'éthers de bornéols et 
d’éthers de fenchols. 


CHIMIE. — Sur la formation des bismuthamines. 
; Note (*) de M. A. C. Vournazos. 


Les composés moléculaires qui dérivent de l’union des sels bismuthiques, 
les halogénures en premier lieu, avec les bases aminées de tout ordre, cons- 
tituent une classe particulière très nombreuse des complexes que j'ai appelés 
bismuthamines. Ces corps sont obtenus par une réaction d’addition qui 
peut être considérée comme générale. Les bismuthamines peuvent être 
considérées comme un système des molécules juxtaposées, en nombre égal 

X3Bi(NH?X ): XBi(NHERX). 
-X3Bi(NH:Ox); X3Bi(NH3ROx). 


Dans ces types derniers, Ox désigne le reste d’un oxacide quelconque. 
Les composés bismuthiques y participant se rapportent au bismuth 
trivalent. 

Les triamines bismuthiques sont beaucoup moins nombreuses et pour la 
plupart amorphes. . Les formules de constitution de ces corps doivent 
montrer l’atome central relié par ses valences principales aux atomes 
halogènes et par les valences secondaires aux molécules de l’amine 


XBi:(NHERX}; X3Bi:(NHSROx}. 


Les produits qui contiennent une et trois molécules d’ammonium sont, 


1) Pa. Barpter et V. GriGxarDn, Bull, Soc. chim., {4° série, t. 7, 1910, p. 342. 


() P 
(?) G. Boucnarpar et G. Laronr, ARE Penn. 125, 1802 Pairis 
SA Séance du 12 mai 1924. 


Ed ..f NC" O\ , rt 0 20 Re” sd 
, Ab eat > d : 
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ainsi que leurs isomorphes de potassium et sodium, électrolytes ; ils sont 
caractérisés par un anion complexe homoacide ou hétéroacide 


[XBIXINH; [X'BiOxJ'NHt. 
Les triamines, d'autre part, sont représentées par des molécules intégrales 


ae ie 
| Ole Éron an: 


de même comme les monamines 


xs x 
| Bi nel L TER 


Or, au point de vue de structure, on aurait remarqué que le nombre de 
coordination serait 4 dans les bismuthomonamines et 6 dans les triamines. 
Les bismuthamines obtenues par l’action d’un composé trihalogéné de 
bismuth BiX*° sur une amine-sel à acide différent, par exemple RNH°Z, 
sont identiques à celles qui proviennent de l’action de BiZ° sur RNH°X 
tant que l’affinité du bismuth vis-à-vis le X soit supérieure à celle vis-à-vis 


AE 
BiX'+ RNIZ —[BiX RNHZ], 


BiZ5+ 3RNHX —[BiXSRNH'Z] + 2RNH:Z. 


Ainsi, dans les cas pareils, il n’y a pas d’isomères complexes. 

Les bismuthamines contenant la molécule BiC{* sont en général inco- 
lores, celles au tribromure sont colorées du jaune pâle au jaune d’œuf et 
celles au triodure du rouge orange au rouge écarlate. Le fluorure, nitrate 
et sulfate de bismuth donnent aussi des bismuthamines homoacides (‘) 
incolores. | | 

Avec les diverses amines acycliques et cycliques, j'ai pu obtenir les 
combinaisons les plus variées. Ainsi, par exemple, Bil* donne avec la 
diéthylamine acétique le produit ; 


FE 
[Bi (C°H5) NH CH5CO oi - 


Pour obtenir ce corps on triture dans un mortier en verre un mélange 
bien sec de Bil*+ KI (2,5:1); on introduit la poudre dérivée dans un 
ballon de 150°% et l’on ajoute 50° d’acide acétique glacial. On chauffe 


+ 


(') À. CG. Vournazos, Comptes rerdus, t. 176, 1923, p. 1936. 
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le ballon bouché au bain-marie en remuant jusqu’à dissolution complète. 
Dans la liqueur rouge brunâtre qui contient le Bil* à l’état dissous d’un 
complexe 1odopotassique on ajoute immédiatement une solution acétique 
chaude de diéthylamine, contenant o, 36 de cette substance dans 10 d’acide 
acétique. On observe ainsi la formation d’une poudre jaune orangée très 
peu soluble dans l’acide que l’on traite d’après la manière générale (loc. cit). 

Le composé analogue Bil* CH*NH?CH*COOH est un précipité pulvé- 
rulent rouge pourpre soluble dans l’eau. 

La solution acétique d’urée et de ses sels avec les acides minéraux, addi- 
tionnée de sels de bismuth, donne des précipités cristallisés de bismuth 
amines. Ainsi, si l’on chauffe un mélange équimoléculaire d’urée avec le 
BiBr? dans le décuple d’acide acétique, on obtient, par refroidissement, 
des petits cristaux jaunâtres correspondant à la formule 


. Br? $ 
Lui Fe Nnstinoonl 


En prenant un excès d’urée, on constate la formation d’un précipité blanc 
amorphe.et insoluble avec 3"°! d’amine : 


Bi Br: 
| [CO (NH: }:.CH#CO'OH } |° 


Les amines aromatiques se comportent de la même manière. Soit, comme 
exemple, la diphénylamine; on en prépare une solution de 0,5 dans 10 
d'acide acétique et l’on y ajoute 1,5 de BiX* en état solide; on chauffe à 
l’ébullition et on laisse refroidir. La bismuthamine du bromure se dépose 
ainsi sous forme d’une poudre cristalline jaunâtre constituée de lamelles 
hexagonales. L'analyse conduit à la formule coordonnée : 


p; Pr | 
| "(É Hs} NHCH3COOH | 


Les polyamines s'unissent aux sels de bismuth toujours avec la même 
facilité. Une solution formique d’hexaméthylènetétramine (1,4 : 20) 
ajoutée peu à peu dans une solution de BiBr° à 5 pour 100 donne un préci- 
pité pulvérulent blanc de la bismuthamine suivante : 


Bi Brè 4 
? (C2 N*HCOOH 


Les alcaloïdes, comme amines secondaires, ternaires ou bases d’ammo- 
nium quaternaires donnent, par addition, avec les sels bismuthiques une 
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foule de composés complexes définis. On opère toujours en milieu d'acide 
anhydre, formique, acétique, propionique, valérianique, lactique, oléique, 
crotonique, etc., avec lesquels les alcaloïdes forment les sels correspondants 
retrouvés dans les bismuthamines, qui se rattachent aux formules générales 


Bi De et BL 
alcaloïde-sel F ‘ (alcaloïde-sel }5 | ° 
( ) 


On prend les corps réagissantsen solution étendue (2 pour 100) car alors 
- les précipités formés sont souvent cristallins; ils sont d’ailleurs pas ou peu 
solubles. Tous les alcaloïdes de n’importe quelle constitution forment des 
pareilles bismuthamines, ainsi que les corps cycliques dans lesquels l’azote 
est placé hors de la chaîne. Le réactif de Dragendorf (‘), qui est un iodure 
de potassium et de bismuth, ne donne pas de précipité avec ces derniers 
corps, et avec les alcaloïdes naturels fournit d’iodures doubles qui souvent 
semblent correspondre à la formule 3NR*I[.,2Bil°. Or les bismuthamines 
alcaloïdiques possèdent des caractères très nets. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Dissociation pyrogénée de l'hexadécéne. Note (*?) 
de MM. H. Gaurr et Y. Arreumbyran, présentée par M. À. Haller. 


Dans une Communication antérieure (*), nous avons décrit les appareils 
que nous avons utilisés pour l'étude de la dissociation de l’hexadécène. 

Nous résumons dans la présente Note les RpeEpAns résultats obtenus au 
cours de ces recherches. 

En premier lieu nous avons étudié l’action de la température et de la 
longueur de chauffe (durée de contact) sur la proportion et la composition 
des gaz provenant de la dissociation pyrogénée. 

Nous avons utilisé deux fours électriques, l’un de 64°" et l’autre de 
16°, le débit liquide pour les deux fours étant maintenu à 50° à l’heure. 

Pour le four de 64°", la production de gaz commence vers 45o°, 
augmente considérablement entre 500° et 600° (plus de 50 pour 100 de gaz 
à 50°) et se poursuit continuellement, bien que moins rapidement, à 
mesure que la température s'élève. 

Avec le four de 16°", au contraire, on ne percoit la formation de gaz que 


(1) Zeuschrift für Chemie, t. 2, p. 478. 
(?) Séance du 10 juin 1924. 
(*) 


#) Comptes rendus, 1. 178, 1924, p. 1562. 
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vers 580°; on obtient à peu près les mêmes pour-cents de gaz qu'avec le four 
de 6°*, mais à des températures relativement plus élevées. 

L'analyse de ces gaz nous a montré qu’aux températures les plus basses 
où la dissociation se manifeste, ils sont constitués essentiellement par des 
carbures saturés; la proportion de ces carbures diminue lorsque la tempé- 
rature s'élève, passe par un minimum (25-27 pour 100), puis augmente. 

Les carbures non saturés suivent des variations inverses; la proportion 
de ces carbures, faible au début de la dissociation, augmente rapidement, 
passe par un maximum (67-68 pour 100) et décroit ensuite. | 

Quant à l'hydrogène, il apparaît dès le début de la dissociation et aug- 
mente avec la température. Nous reproduisons ci-dessous les courbes de 
variation, pour les deux fours, des carbures gazeux saturés et non saturés 
et de l'hydrogène en fonction de la température. 


Valume du gaz 


400 UW5O°  600°  550° 60° 6502 700° 750 800 


Température 


La densité des gaz suit des variations semblables à celles des hydrocar- 
bures gazeux non saturés, c’est-à-dire qu’elle croît d’abord, passe par un 
maximum (1,03-1,07 pour 100) puis décroît continuellement. 

L'étude des bromures correspondant aux hydrocarbures gazeux non 
saturés, obtenus à oo, 55o° et 600° dans le four de 64°", nous a montré 
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que la composition de leur mélange est à peu près la même aux trois tem- 
pératures de dissociation : environ 76:80 pour 160 de bromute d’éthylèné 
et de propylène avée une proportion de bromures de butylène et d’amylène 
beäucoup plus faible et d’ailleurs décroissante ; nous avons pu, d'autre part, 
isoler et identifier le tétrabromure de butadiène, dont là proportion varie 
sensiblement de 4-7 pour 100 avec la température. 

En dehors de ces constituants, nous avons constaté la présence de bro- 
mures d'hydrocarbures supérieurs à C”. 

L'étude des liquides nous a fourni les résultats suivants : 

La proportion de liquide condensé va en dirniniuänt lorsque là tempéra- 
ture augmente. La densité ainsi que l'indice de réfraction diminue d’abord, 
passe par ün minimum, puis augmente très rapidement ensuite, En dimi- 
nuant le débit liquide, ces variations sont déplacées vers dés températures 
plus basses, tandis qu’en diluant avec un gaz inerte, ces variations sont 
déplacées vers des températures plus hautes, toutes choses restant égales 
d’ailleurs. 

L'indice d’iode augmente rapidement avec la température, passe par un 
maximum (210) et diminue ensuite. 

Les liquides condensés provenant de dissociations à différentes tempéra- 
tures ont été distillés ; nous avons constaté que dès les plus basses tempé- 
ratures de dissociation, on obtient des fractions passant déjà vers 30°, la 
majeure partie de l’hexadécène restant d’ailleurs inaltérée. Vers 550° 
(four de 64°®), le pour-cent des différentes fractions, rapporté à l’hexadé- 
cène initial, passe par un maximum; il reste très peu d’hexadécène non 
dissocié. Aux températures plus élevées, le liquide condensé commence à 
distiller vers 80°; tout l'hexadécène est dissocié, et des fractions plus lourdes 
que ce dernier carbure prennent naissance. Vers 65o° nous avons isolé et 
identifié le naphtalène. 

Nous avons étudié les variations de l’indice de réfraction et de la propor- 
tion de brome fixé par les différentes fractions : 

Les fractions distillant dans les mêmes intervalles de température ont des 
indices de réfraction allant en augmentant de la plus basse à la plus haute 
température de dissociation. 

À mesure que les’températures s'élèvent, les indices de réfraction se 
rapprochent tout d'abord de ceux des carbures mono- et diéthyléniques 
acycliques, puis de ceux descarbures cycliques n( non saturés el tendent enfin 
vers ceux des carbures aromatiques. 

Les différentes fractions ont toutes donné lieu à une fixation de brome 
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égale*et le plus souvent supérieure à celle des carbures monoëéthyléniques. 

Les fractions légères sont beaucoup moins saturées que les fractions 
lourdes, autrement dit la proportion des carbures diéthyléniques va en 
augmentant lorsque le poids moléculaire diminue. 

Aux températures élevées de dissociation, le pour-cent de brome fixé 
diminue, la proportion des carbures aromatiques formés augmentant régu- 
lièrement. 

Il est à remarquer toutefois qu'à Goo°, alors que les valeurs des indices 
de réfraction des différentes fractions sont élevées et se rapprochent de 
celles qui caractérisent les carbures aromatiques, le pour-cent de brome 
fixé est sensiblement égal à celui des fractions correspondantes obtenues à 
boo® et 550°, ce qui forme une preüve à l'appui de la formation de carbures 
cycliqués non saturés comme termes intermédiaires de la cyclisation aro- 
malique. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la déshydratation de quelques nouvellés pinacones. 
Note (!}) de MM. R. Locquin et L. Leërs, présentée par M. A. Haller. 


TFhéoriquement lés pinacones (a )}(CH*) = C(OH)-—(OH)C = (CH). 
où & représente un radical aliphatique saturé; peuvent, par déshydratation, 
donner naissance à deux pinacolines isomères 


| CH* CH 
(1) AÈC2=CO = CH et CH=C CO AR (H) 
CH” CH 


Jusqu'à présént on n'a étudié à ce point de vue que le triméthyléthyl- 
glycol (C*H5)(CH?)C(OH) —(OH)C = (CH*)}? (*) et le triméthyl-tert. 
bütylglycol (C'H",,,)(CH')C(OH) —(OH)C = (CH*)? (*), cas dans 
lesquels c’est la pinacoline correspondant à la formule (1), autrement dit la 
cétone en — CO — CH* qui prend naissancé de préférence sinon exclusi- 
vement. 

Il y'avait intérêt, ne fût-cé qu’au point de vue pratique, à savoir ce que 
donnérait la déshydratation de diverses pinacones du même type. 


(1) Séance du 10 juin 1924. 

(2) Meerwein, Lieb. Ann., t, 396, 1913, p, 205. 

(*) Ricnarn, Ann. de Ch:, t. 2, 1910, p: 391. — Locquix et Sux@, Comptes rendus, 
t. 178, 1924, p. 1179. 
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Pour être fixés sur cette question, nous avons préparé par action du CISM£gT sur 
les «-hydroxycétones (R)(CH3) — C(OH) — CO — CH (!), quelques nouvelles pina- 
cones du type envisagé et nous le savons déshydratées, comme le préconise Meerwein (?), 
au moyen de l'acide sulfurique concentré. Le produit de la déshydratation, préalable- 
ment entraîné par la vapeur d’eau, puis distillé dans d’assez larges limites fut alors 
soumis à l’action prolongée d’une solution hydro-alcoolique concentrée de semicar- 
bazide libre afin d'obtenir la ou les semicarbazones de la où des pinacolines qui 
avaient pris naissance. : 


Or, en partant des pinacones (R)(CH*) = C(OH)-—(OH)C=(CH"}, 
où & fut successivement représenté par les radicaux normaux CH, 
C'H° — et C’H!'—, nous avons toujours obtenu abondamment, avec un 
point de fusion net et constant, des semicarbazones bien cristallisées dont 
nous avons régénéré, dans un état de pureté parfaite, les cétones auxquelles 
il convient d'attribuer la formule générale (8) (CH }? = C — CO — CH. 

En effet, par oxydation, ces pinacolines donnent presque quantitative- 
ment, par départ d’un seul atome de carbone, les mono-acides correspon- 
dants (R) (CH*}=C — COOH. 

Par rapport à la quantité de pinacone mise en jeu, ces pinacolines en 
— CO —CH* s’obtiennent avec un rendement quine dépasse guère 70 p. 100 


de la théorie par suite de la production corrélative d'hydrocarbures non. 


saturés. Mais — comme Meerwein l'avait d’ailleurs constaté dans l’unique 
cas étudié par lui (a — C?H°) — tout semble indiquer qu’elles soient les 
seules qui aient pris naissance. En tout cas, si leurs isomères en — CO —R 
se sont également formées, c’est en quantité tellement faible qu'il nous a 
été impossible de les séparer et même d'isoler une trace des semicarbazones 
qui leur correspondent, bien que nous ayons eu recours à tous les moyens 
de contrôle susceptibles d’être mis à profit. | 

Entre autres expériences, afin d’avoir en mains les éléments de compa- 
raison nécessaires, nous avons spécialement préparé les cétones du type 
IL: (CH'}'=C — CO —R par condensation du chlorure de pivaloyle 
avec les composés organo-zinciques R— Zn — I. 

Nous nous sommes ainsi rendu compte qu'aucune confusion n'était 
possible car les cétones obtenues de cette manière ont un point d’ébullition 
légèrement inférieur à celui de leurs isomères en — CO — CH et jeurs 
dérivés (semicarbazones ou oximes) sont très différents. | 


(1) Locquix et Leers, Bull. Soc. chim., Proc.-verb. du 20 juin 1924. 
(2) Meerwain, loc. cit., t, #19, 1919, p. 121 à 199. 
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Corps PRÉPARÉS. — 1° Produit de la déshydratation du triméthyl-n-propylglycol : 
(GH;)(CH)—C(0H)C— (CH). 


Il donne une semicarbazone fondant à 119°,5 dont fut régénérée la 4.4-diméthyl- 
hexanone-5 : (C* H})(CH5}= C — CO —.CH3 (Eb;syne — 1499, 5; D? — 0, 838) trans- 
formable en une oxime (Eby3»— 100-101: P,F. — 58°), 

L’oxydation de cette pinacoline 4u moyen de NaOBr a fourni (en dehors d’une trace 
d’oxy-acide (!) en CSH!$5O* fondant vers 68°) l'acide diméthyl-n-propylacétique 
CTH1*O2(Ebynn = 98°-99°) dont l’amnide fond à 95°-96° (2). Son chlorure CSH'8COCI 
bout vers 45° sous 10®" et son éther méthylique à 144°-145°, 

Par contre, la 2.2-diméthylhexanone-3 : (CIH3ÿ= CC CO — CH}, qui est 
isomère de la pinacoline précédente, était déjà connue. MM, Haller et Bauer (3) l'ont 
extraite par distillation fractionnée des produits de l’éthylation de la pinacoline ordi- 
naire et Pont décrite comme bouillant de 146° à 148° et donnant une oxime fondant à 
76°-77°. Nous avons préparé cette mème cétone par condensation du chlorure de 
pivaloyle avec C'H},,Zn1 et l'avons obtenue bouillant à 143°,5 sous 745" (D? — 0,829) 
après régénération de sa semicarbasone qui fond à 153°-154°. Elle donne effective- 


. ment une oxime fondant à 76°-770 


2° Produit de la déshydratation du triméthyl-n-butylgelycol : 
(C*H)(CH3) = C(OH) — (OH)C— (CH°Y. 


Il fournit une semicarbazone fondant à 130°-131° dont fut régénérée la 5.5-dimé- 
thyllkeptanone-6(C*H})(CH3} = C— CO — CH (Eb;,;;mm — 169°,5; D!'—0,834), 
qui, sous l’action de NaOBr, à donné (à côté d’un peu d'acide & hydroxylé en 
CYH15 O3 fondant à 92°) l'acide diméthy l-n- butylacétique CS HA O(Ebis5m—117-119° (*) 
dont le chlorure bout à 56° sous 10" et l’amide fond à 92°. 

Préparée, à titre comparatif, par condensation du chlorure de pivaloyle avec 
CH) Zn, la 2.2-diméthylheptanone-3 (CH) = C — CO — C! Him bout à 1649 sous 
730% (D}1— 0,823) après régénération de sa semicarbazone qui fond à 142-143. 

3° Produit de la déshydratation du triméthyl-n-amylglycol : 


(CSH!1)(CH3) — C(OH) —(OH)C(CH3}. 


Il donne une semicarbazone fondant à 106° dont nous avons régénéré la 6.6-diméthyl- 
octanone-7 : (GŒH,})(CH°)= CG — CO — CH3(Ebjo= = 75°; D°— 0,843) que NO'H 
(d=1,36) bouillant transforme en acide diméthyl-n-amylacétique  C'H'S0? 
(Ebi3s = 180°) donnant un chlorure(E Sp 74°-75°) conduisant à un æmide fondant à 
101°-102°. 


(!) Voir à ce sujet Ricnann et LanGLais, Bull. Soc. chim., 4° série, L 7, 1910, 
p. 467, ainsi que Berris NvserG, Berichte, t. 55, 1922, p. 1965. 

(2) Get acide et son amide ont déjà été préparés différemment par MM. Hazrer et 
Bauer, Comptes rendus, t. 148, 1909, p. 129. 

(3) Hazver et Bauer, Ann. de Chim., t. 29, 1918, p. 323. 

(*) Déjà obtenu un AS rade par MEERWEIN, Lipb: Ann., t: 419, 1919, 
p- 149. | 
C« R., 1924, 1 Semestre. (T. 178, Ne 25) 145 
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Quant à la 2 2-diméthyloctanone-3 : (CHÿ= C — CO — CH}! (obtenue par le 
chlorure de pivaloyle + CH}! Znl)elle bout à 72° sous 10mm D? — 0,834) après régé- 
nération de sa semicarbazone qui fond à 139°-140°. | 

CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur l'indice d’acétyle des matières grasses. 
Note (!) de MM. E. Raxmoxp et G: CLor, présentée par M. A. Haller. 


L'indice d’acétyle, utilisé pour le dosage des fonctions alcools des corps 
gras, exprime le nombre de milligrammes de potasse, nécessaires pour 
neutraliser l’acide acétique, provenant de la saponification de 15 de corps 
gras acétylé. 

La méthode de Lewkowitsch, que l’on suit officiellement pour cette 
analyse, exige deux déterminations d'acides solubles ou volatils, sur la 
matière grasse acétylée et non acétylée; on se dispense souvent d'effectuer 
le second de ces dosages, diminuant ainsi l'exactitude d’un résultat, qui : 
implique des opérations complexes et assez peu précises. 

Divers auteurs (?), (*) ont essayé également de modifier la méthode 
de Lewkowitsch, mais sans arriver, semble-t-il, à une solution parfaite. 

Hibbert et Sudborough, puis Tschugaeff et Zerewitinoff (*}, utilisèrent 
pour le dosage de la fonction alcool une méthode, dont le principe 
a été indiqué par Grignard et Teissier : elle consiste à mesurer le volume 
d’hydrocarbure produit par action d’un dérivé organo magnésien gras sur 


un alcool 
CHE MgX + ROH = ROMgX + CH. 


Cette réaction a lieu également avec l'hydrogène des groupes : acide, 
sulfhydrile, amide, imide et ne peut donc servir, qu’en l'absence de 
ceux-ci, au dosage des hydroxyles alcooliques. 

Zerewitinoff a essayé bien des solvants, pour le corps à doser, mais 


(!) Séance du 10 juin 1924. 

(2) Axpré, Comptes rendus, t. 172, 1921, p. 984. 

(*) Brazzo, /ndustria delle olei e dei grassi, 19238, p. 63. — Erspacn, Chemische 
Umschau, 1923, p. 235. | 

(*) Tscuuaarrr et Zerewirinorr, Berichle der deutschen chemischen Gesellschaft, 
L h0, 1907, p. 2023 ; t. #1,°1908, p. 2233 ; t, k3, 1910, p. 3590; t. #7, 1914, p. 1659. — 
Voir également les modifications de Onno, Berichté, t. khk, 1911, p. 2040; et Jos et 
Reicn, Bulletin de la Société chimique, t. 23-2hk, 1923, p. 1415. 


Cd 
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en préparant constamment le magnésien au sein de l’oxyde d’amyle, qui 

présente l’avantage d’avoir une tension de vapeur pratiquement nulle à la 

température ordinaire ; il a déterminé l’indice d’alcoyle d’un certain nombre 

de matières grasses ('),‘avec une précision ne dépassant pas 1 pour 1090; 

on ne peut malheureusement juger de la valeur de sa méthode, car il s’est 

contenté de comparer ses résultats à ceux puisés dans la littérature chi- 
_mique. | 

Nous avons simplifié et rendu plus précise la méthode de Zerewitinoff, 
en utilisant constamment comme solvant de l’organomagnésien et du corps 
gras, un éther phénolique : l’anisol, qui présente sur les solvants utilisés 
jusque-là l'avantage d’être facile à préparer et de ne pas réagir du tout sur 
l’organo magnésien. 

Nous avons appliqué cette méthode au dosage des fonctions alcools des 
corps gras industriels. Ceux-ci sont généralement acides, et les résultats 
des mesures expriment alors la teneur totale de la matière en oxhydriles, 
ce que Tschugaeff et Zerewitinoff ont appelé l'indice d’hydroxyle a de la 
substance. Il est donc nécessaire de déterminer l’acidité, n° du corps gras 
(nombre de milligrammes de potasse, que peuvent neutraliser les acides 
libres de 1° de corps gras); le nombre æ, d’hydroxyles, contenus dans 15 a 
donc pour expression 


ñn 
LA — 


FA — à — 0,0000170 7/1 
26000 7972 
u 
et l’indice d’acétyle À s'exprime alors en fonction de cet indice d’alcoyle 
par la relation 
‘ À es 560007 
CRE CE. 


L'indice «a (rapporté à 15 de substance) s'exprime en fonction du 


volume V de méthane, dégagé par p grammes de corps, mesuré sous la : 


pression H et la température absolue T par la relation 


Vené Hows 


PET 


a —0,000162 


LL 


Pratique du dosage. — Pour obtenir des résultats exacts, il faut naturel- 
‘lement opérer en l’absence de toute trace d'humidité; la matière à doser 
doit être séchée, pendant un jour ou deux, dans un dessiccateur, sur de 
l'acide sulfurique ou de l’anhydride phosphorique; il convient aussi de ne 


(*) ZerewiriNorr, Zeitschrift jür analytische Chemie, 1. 52, 1913, p. 729. 


SVP) COR Pr 
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verser que peu à peu l’organo magnèsien dans la solution du corps dans 
l’anisol très sec; nous avons utlisé dans ce but un dispositif permettant de 
simplifier le Aecee le tube à réaction est un peut ballon rond de 50°, 


surmonté d’un col très large, fermé par un bon bouchon de caoutchouc : 
celui-ci est traversé par un tube à dégagement relié à une burette de Bunte, 
et par une pipette obturée par un pointeau, que l’on peut manœuvrer de 
l'extérieur, ce qui permet de faire couler goutte à goutte le MARGE de 
la pipette AU le tube à réaction. 

On évite toute correction sur les volumes gazeux, en opérant toujours à 


la température du laboratoire; toutefois, si celle-ci s’abaisse trop, il faut : $ 
réchauffer légèrement le tube à réaction pour faciliter la ction du magné- £ - 
sien. 


Celui-ci absorbe rapidement l'oxygène de l’air, surtout s’il a été récem- 
ment préparé, mais au bout de quelque temps, toutes choses restant égales, 
celte absorption diminue beaucoup, en sorte qu'avec un tel ‘produit, le 
volume de méthane dégagé dans un dosage devient rapidement constant, ce 
qui évite d'opérer dans un gaz inerte. Cependant, il peut exister encore à 
la fin des mesures, donc pendant le dosage, une légère absorption dont il 
est facile de tenir compte, en effectuant une correction, qui représente 
le volume de gaz absorbé par le magnésien. 

La durée d’une mesure elle-même ne dépasse jamais une heure, et les 


Acide stéarique 
_ Huile de ricin 


H 
H 


Sé 
P: 


Volume 


TagLeau [. 
Cendres 
Désignation de l'échantillon. pour 100. 
I. Lignite de Montferrat.....,... 13,40 
I. Lignite libreux (provenance 
HHCORRE TM un TuELS 530 
HI. Lignite de Voglans (Savoie).... 10,40 
IV. Lignite de Manosque maigre 
(Basses=Alpes)..,.....,4 14,21 
V. Lignite de Manosque gras...... 4,03 
NL: Lignite. de Manosque- _Fuveau . 19,90 
VIT. Lignite :de Saint-Paulet- du- 
st . Caisson FOR 225270 M Rs 12,22 


’ 


les combustibles solides sous l'action de la chaleur 
Note (*) de MM. P. Leseau et P. Marmasse, présentée par M. H. Le 
Chatelier. 


à SÉANCE DU 16 JUIN 1924. 


Eau. 
19,84 


8420 
46,61 


et du vide : 


2101 


résultats obtenus sont en bon accord avec ceux que fournissent les méthodes 
ordinaires, infiniment plus longues et plus compliquées. 


Indice d'acétyle selon 


L'application du procédé de fractionnement thermique des produits 
gazeux de la carbonisation des combustibles solides, décrit antérieurement 
par l’un de nous (‘)}, à l'étude des lignites, a conduit aux résultats qui font 
l'objet de la présente Note. Nos essais ont porté sur sept échantillons, dont 
nous donnerons tout d’abord les caractéristiques (Tableau I). 


Matières volatiles, 
humidité déduite. 


24,16 : 


26,80 
30,26 


,)O 
32,70 


33,70 k 
33,87 


lgnites : 


éance du 10 juin 1924. 


uile extraite en 1922 de pépins récoltés en 1918. 
uile extraite en 1922 de pépins récoltés.en 1922. 


LeBeau, te rendus, t. 177, 1923, p. 319 et 458; t. 178, 196, P- 208 


de Pression ; OH —— 
Poids méthane Témpé-  (cor- Acidité par méthode. 

Substance. utilisé. dégagé. rature. rigée). (COOH %). molécule. M. André. décrite. 

cm? 0 
DE en ON 20 22,9 1D GET 0,995 
84 FAST 0,339 24,2 21 765 0 ,000039 149,9 149.2 
Huile de pépin de raisin (1). 0,490 24,6 12 766 0,001 37,9 35,0 
(210,520 31,0 18 766 0 ,00180 36 37 
CHIMIE INDUSTRIELLE — Sur la quantité et la nature des gaz dégagés par 
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En totalisant'les volumes gazeux, recueillis au cours de la carbonisation 
fractionnée de ces lignites, nous avons pu évaluer le rendement en gaz par 
tonne. Afin de faciliter la comparaison de ces divers combustibles entre eux, 
il nous a paru intéressant de rapporter ces volumes à la tonne de chacun 
d'eux, considérés comme exempts de cendres et d'humidité. Il a été 
possible, dans la plupart des essais, de peser les goudrons lourds déposés 
dans la partie froide du tube de quartz servant à la carbonisation, ainsi que 
le coke résiduaire. Le Tableau IT ci-dessous comprend l’ensemble de ces 


résultats : . 


 TaBLeau IT. 
Volumes gazeux 


Volumes par tonne 
Numéro Coke Goudrons gazeux (humidité et cendres 

de l’échantillon. par tonne. par tonne. par tonne, déduites). 
kg kg m$ Sema 
Le ES 200 » 228 ,77 344,9 
LENS 640 60 286,95 343,5 
THE TES 290 20 181,99 422,3 
LY GTR LUS D20 50 254,09 370,0 
VE res 630 179 199,74 169,1 
VI. Lis vuste 540 15270 269,99 977,0 
d'A art 450 » 242,07 371,9 


Le lignite de Manosque gras (V) se différencie des autres combus- 
tibles examinés, par un rendement en gaz très inférieur (environ 50 pour 100 
en moins). Ceci s'explique par la forte proportion des goudrons produits 
et fait ressortir la nature bitumineuse de ce charbon. Au contraire, le 
lignite de Voglans (III) ne fournit que peu de goudrons, mais donne un 
grand volume gazeux, ce qui en fait un lignite d’allure anthraciteuse. 

Nous avons déduit la composition centésimale de chaque mélange gazeux 
total, de l’ensemble des résultats fournis, par l’analyse des diverses portions 
du fractionnement correspondant. Le Tableau suivant (IIT) comprend, en 
plus de ces déterminations, l'évaluation des teneurs en gaz combustibles : 


Taszeau Ill. 


Composition centésimale des mélanges gazeux totaux extraits jusqu’à 1000°, 


Numéro ; N et Gaz 
de l’échan- C'HS indéter- combus- 
tillon. H. CO. CHéet CH CH, CO; HIS: minés. « tibles. 
%/0 
1.768 54,85 *aa/18: 6,40: 0,43 0,30 440 17-2094 47 0 ,0ù 89 
IL: ...." "55000 00 er OT CR NS HO OLD 11% 94 
H1.... 47,00 2303 15010 00600 09 ARNO ROANTT 3,94 78 
IV... 47,60 ‘20,307 ar;0122 0323100) 00 OUR Ge T0 0,17 89 
Nas. 4,80. 165380010100 00 PONOD RTS ET ITR 1,66 87 
VIS: 49,10 18,39 MID OMS T0 NOT 10,85 3,02 0,09 89 
NES 00,15 «23,80 #00 IR NO RER EST 0,13 * 87 
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La proportion de la partie combustible varie peu dans ces mélanges. 
Elle reste presque toujours voisine de 90 pour 100. Il en est de même de la 
teneur en hydrogène, dont les valeurs extrêmes sont 44,8 et 55,6 pour 100. 

Les courbes représentatives du fractionnement thermique des gaz de 
carbonisation de ces lignites, qui ne peuvent trouver place ici, fournissent 
d’utiles indications sur le départ progressif des divers constituants des 
mélanges gazeux. Nous indiquerons seulement les résultats se rapportant 
aux mélanges totaux et à l'hydrogène. 

Pour les trois échantillons, IT, IIT et VI, le dégagement des gaz déjà très 
sensible à 300°, croit régulièrement jusqu'à 700°, où il passe par un 
maximum pour diminuer ensuite assez rapidement jusqu'à 900°. Les 
volumes gazeux recueillis à 1000° sont respectivement 15,80, 11",60 et 
17" ,67 à la tonne. Les autres échantillons, I, IV, V et VII se comportent 
différemment. Le départ des gaz s'effectue avec un retard de 100°, les 
maxima sont à 800° et les volumes gazeux extraits à 1000° sont en général 
plus élevés (17 à 27% à la tonne). 

L’hydrogène n'apparaît pas dans les gaz au-dessous de 400°.Le maximum 
du dégagement se produit à 700° ou à 800°, selon qu'il s’agit d’un lignite 
donnant son plus grand volume de gaz à l’une ou l’autre de ces tempéra- 
tures. Îl varie de 22" à 76" à la tonne, mais dans le plus grand nombre de 
cas reste voisin de 32". La teneur en hydrogène du mélange extrait au 
maximum de dégagement de ce gaz est voisine de Go pour 100. Elle croit au 


delà de cette température, mais moins rapidement que pour les houilles et 


les anthracites. Sauf dans le cas très exceptionnel de lignite fibreux (ID), 
qui donne 14 d'hydrogène à la tonne et qui est une sorte de bois fossile 
dont les cendres, presque complètement formées de silice, ont conservé la 
forme même des fibres, le poids d'hydrogène fourni par une tonne des 
divers lignites étudiés va de 84 à 1246, Dans les mêmes conditions, les 
houilles permettent d’obtenir 13" etles anthracites (types Pays de Galles, 
Alais) 25% de ce gaz. 


GÉOLOGIE, — Les gres feldspathiques de la chaine hercynienne et les produits 
d'évaporation permo-triasiques. Note de EL. Caveux, présentée par 


M. H. Douvillé. 


1. Les grès feldspathiques ont joué un rôle considérable et insoupçonné 
dans la constitution de la chaîne hercynienne, et l’on peut ajouter qu'ils 
viennent au premier rang parmi les produits du démantellement de cette 
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chaine. Dès le Westphalien, les grès houillers sont feldspathiques, mais il 
faut arriver au Stéphanien pour que les feldspaths, d'éléments accessoires 
qu'ils étaient à l’époque précédente, deviennent des matériaux vérita- 
blement essentiels. Tels de ces grès, provenant du Massif Central, sont 
_ littéralement pétris de feldspaths, et c’est par ignorance, autant que par 
- abus de langage, que l’on continue à appeler grès des roches à base de 
leldspaths détritiques. | 
Ce qui est vrai pour les grès, qui font partie constituante des témoins de 
la chaîne hercyaienne, l’est Eee pour la série très puissante des grès 
permo-triasiques, dans lesquels on voit, à juste titre, des produits de la 
destruction de la chaîne. Les « grès rouges » et d’une manière générale 
‘les grès permiens et triasiques de l'Europe centrale et occidentale sont 
également des grés feldspathiques, et il en est parmi eux qui ne sont plus 
des grès à proprement parler, tant les feldspaths l’emportent sur les grains 
de quartz. | 
Bref, les grès qui se groupent tout naturellement autour de la chaine 
hercynienne contiennent au total une masse exeeptionnellement importante 
de feldspaths. Mais ces feldspaths sont loin de représenter la totalité des 


matériaux feldspathiques extraits des roches éruptives, au moment où Îles 


grès en question ont été engendrés. À coup sûr, une foule, d'éléments ont 
été anéantis, si l’on peut dire, par trituration et par décomposition. Nul 
doute qu'il ne faille leur faire uue place, et une très grande, dans le 
complexe des phénomènes en vue. | 

2. Les feldspaths, incorporés aux grès houillers, permiens et triasiques, 
dérivent en très grande majorité de la famille du granite, à laquelle il faut 
également rapporter beaucoup de muscovite, et, parfois, une grande quan- 
tité de biotite. Ces feldspaths fournissent des représentants de toutes les 
espèces, les .plus basiques exceptées, avec très grande prédominance des 
formes acides. L'orthose abonde, et le microcline revêt souvent une grande 
fréquence. Dans leur ensemble, les feldspaths des grès se signalent par des 
états de conservation extrêmement variés. [ci, grains et cristaux témoignent 
d’une grande fraîcheur, qui ne laisse pas que de surprendre; là, ils sont 
profondément altérés. Au surplus, on voit fréquemment, côte à côte, des 
individus intacts et des éléments très décomposés. Le fait semble défier 
toute explication lorsque cette différence s’observe dans des feldspaths de 
même espèce, réunis dans une même préparation. La seule interprétation 
platisrhle de cette particularité est que ces minéraux étaient déjà décom- 
posés au moment de leur mise en place. | 

De ce que les feldspaths sont plus ou moins nombreux et leur altération 


Lt. TIR 
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plus ou moins avancée, les quantités de potasse et de soude conservées dans 
le grès sont sujettes à variations. Par exemple, un grès houiller de Saint- 
Etienne renferme 4,28 pour 100 de potasse et 1,94 de soude, sans trace de 
chaux. Un grès houiller de la Mure ne m'a donné que 1,24 pour 100 de 


- potasse et 1,06 de soude. Un grès rouge permien de Lison (Calvados) a 


fourni 1,75 pour 100 de potasse et 3,75 de soude. Ces différences fort 
appréciables, entre des grès de richesse comparable en feldspaths, tiennent 
avant tout à ce que, dans un type donné, des feldspaths en grand nombre 


ont éliminé tout ou partie de leurs alcalis, alors que dans un autre leur alté- 


ration est moins avancée. 

De cet état de choses je ne veux retenir qu'un fait, hors de discussion, 
me semble-t-il : des feldspaths potassiques, sodiques et calco-sodiques, 
réunis en nombre infini dans les grès, ont été une source de’ potasse, de 
soude et de chaux. A cette source il faut ajouter celle, non moins impor- 
tante, des feldspaths totalement détruits. On est donc fondé à conclure que 
le rôle exceptionnel joué par les grès feldspathiques, aux temps carboniferes, 
permiens el triasiques, est synonyme de source exceptionnellement importante 
de potasse, de soude et de chaux pour les eaux de l’époque. A ces bases il 
faut ajouter la magnésie empruntée à la biotite, que nous savons parfois 
très développée dans les roches-mères. | 

3. Est-ce par suite d’une coïncidence toute fortuite que l’on voit cet épi- 
sode de démantellement de la chaîne et de formation de grès feldspathiques, 
complété par le dépôt de produits salifères, développés à une échelle qui 
n’a jamais été égalée? N'y a-t-il pas au contraire un lieu génétique extrème- 
ment étroit entre les deux phénomènes? Telle est la question qui se pose. 

Elle me paraît résolue, cette question, par le fait qu’à l’élimination 
exceplionnelle de potasse, soude, etc., correspond üne élaboration, non 
moins exceptionnelle, de sels de potasse, de soude, de magnésie et de chaux, 
d’origine lagunaire, et que la formation des puissants gisements de grès 

"permo-triasiques coïncide dans le temps et dans l’espace avec la concen- 
tration des sels potassiques et sodiques la plus importante du monde. 

Pour tout dire, il faut noter qu’à l’époque permienne la genèse des dépôts 
salifères a été grandement favorisée par une circonstance spéciale. De par 

les conditions réalisées une quantité exceptionnelle de potasse et de soude 
a été mise à la disposition des eaux en un temps où les surfaces submergécs 
étaient considérablement réduites dans l’Europe centrale et occidentale. De 


là, une extrême concentration au Permien supérieur et la formation de 


puissants dépôts d’évaporation qui en est la conséquence. 


À 


5 


Fi 
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Dans cette conception, les produits d’évaporation permo-triasiques, et 
notamment ceux de Stassfurt, résulteraient, en dernière analyse, dela démo- 
lition de la chaîne hercynienne, et pour plus de précision, de la destruction 
de roches éruptives, principalement granitiques, qui paraissent avoir joué 
un rôle particulièrement important dans la constitution de cette chaîne. En 
fin de compte, les produits salifères permo-carbonifères se groupent autour 
de la chaine hercynienne, comme les minerais de fer oolithique s’ordonnent 
autour des chaînes successives. 

De plus en plus, l'unité chaîne de montagnes permet de coordonner des 
faits dépourvus deliens apparents et, finalement, de tirer de leur rapproche- 
ment des vues synthétiques qui intéressent, au premier chef, le domaine si 
peu connu de la pétrogenèse. 


GÉOLOGIE.— Sur les unités tectoniques des Sierras del Cadi, de Port del 
Compte et de quelques massifs voisins (Pyrénées catalanes). Note de 
M. Gasrox AsrrE, présentée par M. Pierre Termier. 


Des recherches en cours, Tvommencées en 1922 dans les Pyrénées 
calalanes à l’est de la vallée transversale du Sègre, me permettent de 
donner une idée de la structure de ce pays où, sous l’Oligocène discordant 
du Bassin de l’Ebre, on voit sortir une nappe de recouvrement ayant marché 
vers le Nord et chevauchant la couverture sédimentaire de la zone axiale: 

Si l’on considère par exemple la partie médiane de la région comprise 
entre Sègre et Llobregat (‘), on distingue très nettement ces diverses 
unités et l’on reconnaît du Nord vers le Sud les éléments suivants. 

I. Couverture sédimentaire de la zone axiale. — C’est la série dela Sierra del 
Cadi proprement dite. Elle commence au Nord par un Stéphanien à 
Pecopteris arborescens, reposant sur la ligne d’affleurements éruptifs qui 
jalonnent en cette contrée la limite Sud de la zone axiale. Au-dessus 
viennent en concordance, les grès, poudingues et argiles rouges de la 
totalité du Permien et du Trias inférieur. Le Muschelkalk est représenté 
au sud du Coil de Creus par les calcaires à fucoïdes et les cargneules, puis 
le Keuper par ses argiles bariolées et son gypse. Viennent ensuite les 
calcaires gréseux à Hippurites, Radiolites, etc. et les grès du Crétacé 


Supérieur, qui débute à sa base par un poudingue siliceux blanc, d'au 


(*) Mapa militar de España, au +555, en courbes. Hojas 86 y 62 (Seo de Urgel). | 
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moins 80" de puissance ; leur ensemble correspond à la majeure partie 
de la falaise de la Sierra. Au-dessus repose l'Éocène, calcaire dans sa 
partie inférieure (Nummulites atacicus, Alveolina sub-pyrenaica, ete.), 
marneux dans sa partie moyenne (Nummulites exponens, levigatus, etc.). 
Enfin les conglomérats de l'Éocène supérieur ne sont guère visibles qu'au 
sud de Collado El Colell; l'existence d’une discordance tectonique à leur 
base ‘indique même qu’ils ne sont qu'un lambeau du soubassement déjà 
trainé sur les marnes nummulitiques par la nappe sus-jacente. 

Tous ces niveaux forment dans la Sierra del Cadi proprement dite une seule 
série isoclinale plongeant vers le Sud ; tandis que vers la terminaison occiden- 
tale de la Sierra, les terrains secondaires de base s’accidentent d’un certain 
nombre d'anticlinaux qui font apparaître des langues de Muschelkalk et de 
Keuper au milieu de Crétacé (Coll de Vans, San Prony, Montargull, etc.). 

La couverture sédimentaire normale de la zone axiale des Pyrénées, 
dont il vient d’être question, est en place ou présente tout au plus un 
glissement de détail vers le Nord pouvant amener quelques suppressions, 
principalement dans les niveaux triasiques de base. 

2. Nappe charriée vers le Nord. — Sur les marnes bleues de l'Éocène 
moyen formant dans l’ensemble le sommet de la série isoclinale normale de 
Cadi repose une autre série normale, plongeant également vers le Sud. La 
limite frontale de cette nouvelle unité est jalonnée par cinq affleurements de 
Keuper appartenant à la base étirée de cette unité et reposant sur les marnes 
nummulitiques; le plus important existe à Josa del Cadi, près de Santa 
Maria; un autre est situé au pied nord de Puig Callinié; les trois autres sont 
dans le ravin compris entre Cornellana, le sentier de Bacanella et le moulin 
de Fornols. Au-dessus vient un Lias très épais, très dolomitique, dont le 
Charmouthien et le Toarcien sont souvent très fossilifères ( Ægoceras capri- 
cornu, Hildoceras bifrons, ete.). Des dolomies noires représentent près de 
Tuxent le Jurassique moyen. La série se continue par un Crétacé supérieur 
important, dans lequel on peut citer de nombreux niveaux riches en fos- 
siles, par exemple le Santonien à Præradiolites sinuatus de Port del Compte, 
le Maëstrichtien à Ostrea vesicularis de la Collada de Molas, le Grarumnien à 
Cyrena laletana du Col de Gosol. La succession se termine par le Nummu- 
litique calcaire et même, aux environs de Canbrils, par les poudingues de 
l'Éocène supérieur. 

Cet ensemble est donc plus complet, stratigraphiquement parlant, que celui 
du substratum, surtout par la présence du Lias et du Jurassique moyen. + 

Il s’agit bien d’une nappe de recouvrement. Le front nord du charriage 
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est des plus nets au pied du versant sud de la Sierra del Cadi. On le suit, 
par les lambeaux de Trias déjà mentionnés et suivant une ligne passant par 
Collado ET Collel, Josa, Collado Juvel, Cornellana, Fornols. Cette région 
frontalé ne repose pas partout sur les mêmes niveaux du substratum. Dans 
la première de ces localités, elle est située sur les conglomérats de l'Éocène 
supérieur, puis en se déplaçant vers l'Ouest on la suit sur les marnes bleues 
de l'Éocène moyen jusqu’en une zone intermédiaire entre Collada Juvel et 
Cornellana; plus à l'Ouest, elle vient directement au contact de l'Éocène 
calcaire inférieur. La terminaison en biseau des marnes nummulitiques du 
substratum, qui constituent une bande si régulière à l'Est et qui se perdent 
entre Collada Juvel et Cornellana, est donc due à leur dépassement par la 
nappe supérieure. 3 

À mi-distance entre Cadi et les vallées du Rio Agua de Valls et du Car- 
dener, la nappe est percée d’une fenêtre tectonique qui correspond à la 
dépression visible au sud de Gosol. Là, le Garumnien constitue tous les 
bas-fonds, alors que, à l’ouest de la dépression, des lambeaux de poudingues 
nummulitiques situés au-dessus de ce Garumnien sont à la base de tout le 
Crétacé de la Sierra de Catarro. De même, sur la lisière sud de cette fenêtre, 
on voit les pentes situées au-dessus du Garumnien débuter parle. Trias sali- 
fère de (Grosol qui se place à la partie inférieure de l’ensemble crétacé du Col 
de Gosol. 

C’est également en fenêtre qu'apparait à la lisière sud de la nappe, la 
région nummulitique des environs de San Lorenzo de Morunys. Là, on 
constate notamment que tout le massif crétacé et nummulitique de la Sierra 
del Port del Compte repose au Sud et à l'Est sur l'Éocène moyen et supé- 
rieur de San Lorenzo qui disparaît en profondeur suivant une ligne péri- 
phérique allant de Coll de Jou à la Coma. 6: 

Le régime auquel a obét la progression de cette nappe est celui des nappes du 
deuxième genre, avee failles plates, étirements et suppressions de série. En 
outre, celte nappe présente une certaine disharmonie de - plissement 
(Tuxent) qui se manifeste entre sa série inférieure triasico-liasique et sa 
série supérieure crétacée et nummulitique plus massive. 

3. Bordure oligocène post-pyrénéenne du bassin de l'Ébre. — Toutes les 
unités précédentes, que ce soit suivant les lieux, le substratum ou la nappe, 
s’enfoncent au Sud sous les formations Hioniantes du bassin de |’ Ébre, 
représentées en bordure par des grès marneux jaunâtres et surtout par ie 
conglomérats très épais, formés principalement par des éléments de la zone 
primaire axiale. Ce dernier caractère les distingue des conglomérats de 
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l’Éocène supérieur repris dans les plissements pyrénéens, qui possèdent 
comme éléments dominants des galets provenant des calcaires crétacés et 
nummulitiques. 

ConcLusion. — La mise en évidence, au Sud de la ce ra del Cadi, du char- 
riage qui fait l’objet de la présente Note, et dont l'ampleur directement obser- 
vable, est d'une vingtaine de kilomètres, confirme l'existence des mouvements 
vers le Nord, nue le versant méridional des Pyrénées, tels qu’ils ont été 
annoncés en 1914 par MM. Jacob et Fallot sous le nom de Nappe de 
Montsech, à l'Ouest de la vallée transversale du Sègre. Mais tandis que 
dans cette dernière région on observe déjà un faible ME he iage paléo- 
zoïque vers le Sud par encapuchonnement de cette nappe du Montsech 
dans la zone primaire axiale, dans la région comprise entre Sègre et 
Lbobregat au contraire, seule la poussée au Nord semble avoir .eu large- 
ment libre cours. Le méridien qui passe par la Sierra del Cadi est célui où 
les Pyrénées montrent avec le plus d’ampleur et sans perturbation une 
uniformité de recouvrement du Sud vers le Nord, aussi bien sur le flanc 


Nord que sur le flanc Sud de la zone axiale. 


GÉOLOGIE. — Évolution tectonique du relief des Vosges méridionales pendant 
le Quaternaire, et solution du problème de Noir-Gueux. Note (') de 
M. pe Lauorue, transmise par M. W. Kilian. 


De nouvelles recherches sur les phénomènes de transport des Vosges 
méridionales m'ont conduit à des conclusions qui complètent celles que 
j'avais formulées en 1897 (?). 

Les traits principaux de la structure de cette partie des Vosges sont dus 
à des mouvements tectoniques. Les divers massifs y sont séparés par des 
fractures plus ou moins rectilignes, le long desquelles ils se sont déplacés 
verticalement, comme des voussoirs; ces déplacements, dont l’amplitude a 
été en augmentant de la périphérie vers l’axe de la chaîne, ont donné aux 


massifs une disposition en gradins d'autant plus caractéristique, que ces 
gradins sont souvent recouverts par des lambeaux de grès vosgien en 


couches horizontales, représentant l’ancienne surface. La formation des 


vallées est intimement liée au jeu de ces fractures que je qualifierai de prin- 


La 


(1) Séance du 10 juin 1924. 
(*) De Lamorne, Note sur les terrains de transport de la haute Moselle (Bull. 
Soc. Géol. us 3e série, t. 25, 1897, p. 378- 0 
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cipales, et de fractures secondaires, en général parallèles, qui ont probable- 
ment pris naissance pendant le déplacement des voussoirs. Les vallées 
étroites, à section plus ou moins triangulaire, correspondent à des frac- 
tures simples, dont les deux lèvres sont restées relativement fixes. Les 
vallées larges, à fond plat et à flancs rectilignes et parallèles, ont été au 
contraire produites par l’affaissement relatif d'une bande comprise entre 
deux fractures; pendant que cette bande s’affaissait, le jeu des fractures 
voisines a déterminé la formation sur chaque versant de gradins étagés, que 
recouvrent parfois des lambeaux: de grès vosgien. Des cassures transver- 
sales ont, en même temps, donné naissance à des vallons latéraux et à des 
cirques. 


Une section parallèle à la Moselle, faite sur la rive droite entre Longegoutte et les 
hauteurs au nord d’Archettes, montre neltement la structure des différents massifs et 
leur mode de formation. Des faits identiques peuvent être observés dans tout le 
bassin de la haute Moselle, et la disposition en gradins peut également être constatée 
dans les collines sous-vosgiennes, notamment dans celles qui s'étendent entre la rive 
gauche de la Moselle et les grandes failles de Xertigny et d’Aillevillers. 


Une deuxième conclusion, c'est que la plupart des mouvements tecto- 
niques, auxquels les Vosges doivent leur relief et leur structure, sont posté- 
rieurs au Pliocène ancien. À cette époque, le relief relatif des massifs de la 
rive droite de la Moselle était encore très faible; ils présentaient déjà une 
disposition en gradins, mais leur altitude au-dessus des collines sous-vos- 
giennes, qui étaient alors plus basses de 200", n'’alteignait peut-être 
pas 300". Jusqu'à la fin de la ligne de rivage de 200", cette situation ne 
s’est pas sensiblement modifiée; les vallées intérieures étaient encore à peine 
ébauchées, et les eaux du bassin de la haute Moselle s’écoulaient vers la 
Saône par les dépressions des collines sous-vosgiennes entre Château- 
Lambert et Remiremont; le Rhin à cette époque coulait également vers la 
Saône par la vallée du Doubs & ). 

L’abaissement de la ligne de rivage de 200" a coïncidé avec la surrection 
définitive des Vosges et des collines sous-vosgiennes; la Moselle et le Rhin 
ont cessé de couler vers la Saône, et les seuls changements qui aient eu lieu 
depuis cette époque dans la haute Moselle ont été des eMondrements de faible 
amplitude, limités en général au fond des vallées; les deux plus importants 
se sont produits entre la faille de Mossoux et Noir Gueux à la fin-de la ligne ” 


(') De Lamorur, Sur le passage du Rhin par la vallée du Doubs, et la Bresse 
pendant le Pliocène (Comptes rendus, t, ATT, 1923, p. 666). 
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de rivage de 100", et en amont de Noir Gueux après celle de 19". Au début 
de cette nouvelle phase, la Moselle, barrée près d'Eloyes par le soulève- 
ment des collines sous-vosgiennes, a été occupée par un grand lac (lac de 
la haute Moselle), dont l’altitude initiale a été de 621". 
L’abaissement de la ligne de rivage de 100" a provoqué l’affaissement de 
la vanne d’Eloyes, et du fond de la vallée entre la faille de Mossoux et Noir 
iueux; les nappes régulières de 59, 31 et 19" ont pu alors remonter 
jusqu’à Noir Gueux. C’est pendant cette phase que s’est formé le barrage 
de Noir (rueux, que l’on a assimilé à une moraine, bien que sa structure 
et sa composition soient absolument inconciliables avec cette hypothèse. Sa 
formation s'explique au contraire sans difficulté en se basant sur les données 
ci-après 
La nappe de 59" a occupé le fond de la vallée entre Arches et Noir Gueux, 
avec une épaisseur de 5o"; à Saint-Jean-Xouard, elle s'élevait à la cote 423, 
un peu plus haut que le barrage. Cette nappe s’étendait nécessairement en 
amont, mais pour expliquer le deéblaiement total de la dépression que devait 
ultérieurement occuper le lac de Remiremont, il faut absolument admettre 
que:le lit rocheux se relevait brusquement de 40% environ à partir de 
Saint-Jean-Xouard. Les nappes de 31" et de 19" n’ont donc pas pu remonter 
au delà du seuil; en amont d’Arches, elles cessaient d’être parallèles à la 


. nappe de 59%, dans laquelle elles sont totalement emboitées, et leur pente 


croissait progressivement jusqu'au seuil. Pendant leur formation, le creu- 
sement des alluvions qui remplissaient le fond de la vallée a été très limité, 
au voisinage de Noir Gueux, en raison de la proximité et de l’altitude du 
seuil, et de l’action latérale de la Suche, et il en est résulté qu’au moment de 
l'effondrement du fond en amont de Noir Gueux, qui a eu lieu vers la fin de 
la nappe de 19", ces alluvions ont formé un grand barrage transversal plus 
élevé de 35-40" que la zone effondrée, et quia maintenu pendant longtemps 
le niveau du lac de Remiremont à une cote voisine de 405. Le barrage de 
Noir Gueux est donc simplement un résidu de la nappe alluviale de 59"; sa 
position est la conséquence du MOURÉRENS tectonique qui a déterminé l eflon- 
drement de la vallée un peu en amont; son tracé concave est dû à la pré- 
sence du Rocher de Noir Gueux et au grand méandre qu’a décrit la Moselle 
sur la rive gauche, après la disparition du lac; enfin les particularités que 
présente sa surface sont le résultat des érosions qu'elle a subies pendant la 


formation des nappes de 31" et de 19%. 
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PHYSIQUE DU GLOBE. — Valeur et variations du champ électrique terrestre 
au Val-Joyeux près Paris. Note (‘) de MM. Cu. Mauraix, E. Sazres 
et G. Gimaur, transmise par M. Daniel Berthelot. 


De beaux travaux ont été effectués en France par plusieurs physiciens, 
en particulier par B. Chauveau, sur le champ électrique terrestre, mais il 
n'y existait pas, à notre connaissance, d'installation permettant l’enregis- 
trement continuel de la valeur réelle de ce champ. C’est une telle instal- 
lation qui'a été réalisée à l'Observatoire du Val-Joyeux, à Villepreux 

. (Seine-et-Oise) et fonctionne sans interruption depuis le 1°° mars 1923. 

La différence de potentiel qui est mesurée est celle existant entre un sol 
herbeux plat et une prise de potentiel placée à 2° au-dessus du sol; cette 
prise est une préparation au radium de 6°* de diamètre, fixée au milieu 
d’un fil métallique de 16",5 de longueur tendu parallèlement au sol; les 
extrémités du fil sont reliées à des supports isolants constitués par des 
cylindres d’ambre dont la surface est maintenue sèche par de l’acide sulfu- 
rique; l’un des supports est porté par un poteau, l’autre par la paroi d’une 
cabane en bois construite en plein champ pour ces mesures. Dans celte 
cabane est l’enregistreur; il comprend un électromètre de Benndorf à 


quadrans; l'aiguille porte une tige terminée par un petit levier qu’un contact 


électrique fait appuyer toutes les minutes sur une feuille de papier carbone 
qui est ainsi mise au contact d’une bande de papier enregistreur dont la 
vitesse est de 4°" à l'heure; sur le papier enregistreur se trouvent ainsi 
imprimés des points à des intervalles de temps égaux à une minute. 

L’étalonnage se fait une fois par semaine à l’aide d’une batterie de piles 
Féry. La sensibilité de l'appareil en service correspond à environ 9" pour 
un champ de 100 volts par mètre. | 

Le champ électrique, dont les surfaces de niveau sont parallèles au sol, 
est généralement dirigé vers le bas; il présente des variations rapides et de, 
grande amplitude, avec de fréquents éhangements de signe. Avec la sensi- 
bilité qui vient d’être indiquée, et qui est utile pour permettre une étude 
détaillée des variations, il arrive parfois que la tige traçante atteint les 
limites du papier; les valeurs du champ qui dépassent ia valeur limite cor- 
respondante ne sont pas enregistrées. Pour compléter l'installation, on a 


(*) Séance du 10 juin 1924. 9 


Volts par metre 
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établi un deuxième appareil enregistreur beaucoup moins sensible, qui sera 
maintenu aussi en service constant. 


Volts par metre 


A Mine d'Al LS 0 N — Déc Jen 


Rube= à 6 gF ve10 12 14 IGMANIS SE - 2027 -2i04 
GE Heures 


Fig. 2. — Variation diurne du champ électrique terrestre au Val-Joyeux (moyenne annuelle). 


Les résultats suivants concernent la première année complète de 
mesures avec le premier appareil, du 1°*-mars 1925 au 1° mars 1924. 
| F 
. C R., 1924, 1° Semestre. (T. 178, N° 25.) 149 


2114 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Les valeurs moyennes indiquées portent sur toutes les valeurs horaires 
du champ positives (c’est-à-dire vers le bas); les valeurs les plus fortes 
n'étant pas enregistrées, les moyennes sont un peu trop faibles; des 
valeurs plus exactes seront données quand les deux dispositifs auront fonc- 
tionné simultanément pendant un temps suffisant. 

Variation annuelle. — Les valeurs moyennes mensuelles obtenues sont, 
en volts par mètre : 


Janv. Fév. Mars. Avril. Mai. Juin. Juillet, Août. Sept. Oct. Nov. Déc. 
128,3 104,4 102,1 89,4 80,2 "63,22 7887 %95,9 200,0 70,270, 01200 


La moyenne générale pour toute l’année est 89,2. Le champ est plus fort 
en hiver qu'en été; la moyenne des mois : décembre, janvier, février, 
est 118,7; celle des mois : juin, juillet, août, 76,5. La variation est repré- 
sentée figure 1. 

Variation diurne. — Les valeurs moyennes pour (es différentes heures de 
la journée sont, en volts par mètre : 


KL RE: an 4. rie 6", pi és 8h, o4 105, 11 1 
68,9 60,4 56,7 65,6 61,2 67,9 80,9-:93,6 105,5 108,9 . 100,6 101,9 

SE 14, 15, 16 17, 18h: 19"; 20%, aire 22. 25e. 24; 
96,5 92,9 93,9 93 96,8 :103,8;,: 08,9 102,6°11,92,9 187,0 28/0007 


La variation est représentée figure 2. Le champ est plus faible la nuit que 
le jour; le minimum de nuit, de 2h à 5", est d'environ 60; le maximum 
voisin de 10", de 108 environ, est suivi d'un deuxième maximum moins 
accentué vers 18" ou 20", Lorsqu'on possédera plusieurs années d'observa- 
tions, on pourra donner des valeurs plus exactes et préciser la relation 
entre la variation diurne et les saisons. | 

On a fait aussi le calcul des moyennes en prenant seulement les valeurs 
obtenues pendant les journées correspondant aux enregistrements les plus 
réguliers (au nombre de 67); les résultats ne diffèrent pas de manière 
notable des précédents. 

Des mesures régulières de la conductibilité électrique de l’atmosphère 
sont faites aussi au Val-Joyeux, mais ne comportent pas encore une année 


complète. ke: | 
{ 
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PHYSIQUE DU GLOBE. — Les phénomenes crépusculaires au mont Blanc. 
“10 Note (‘) de MM. E. Bauer, A. Daxon et Juan Lanéevin, présentée 
De par M. Cotton. 


D — Nous avons étudié les phénomènes crépuseulaires à l'Observatoire Vallot 
au mont Blanc (4347") dans des conditions atmosphériques excellentes, 
| peut-être mêmeexceptionnelles. Les observations commencées en août 1922 
#8 ont été poursuivies du 9 au 14 août 1923. Ce qui fait l'intérêt d'une étude à 
cette altitude, c’est la simplicité extrême et la régularité quasi astronomique 
Ne des HER certaines phases décrites dans les traités classiques(?) font 
| défaut. Il est probable que les complications observées à faible altitude sont 


D dues en majeure partie aux régions souillées de l'atmosphère inférieure, 
-  quis'étendent jusqu’à 3000" ou 35oo", 

3 1° Phénomènes à l'opposé du Soleil. Ombre de la Terre. — À 180° du 
] Soleil, on voit l'ombre de la Terre sur l'atmosphère : c'est /« montée de la 
44 nuit, segment bleu noir bordé de pourpre à,sa partie supérieure, 

É + Tanceau 1. — Hauteur du segment bleu (matin). 
È ."% 1 kg = Hauteur rs ASS errors Oo, —90, — 40, —50, Ge, 

5 Hauteur. du segments. ue oi ee se 90, +90 +7030" +159 +260 

| Nota : La dépression de l'horizon à l observatoire Vallot est de — 2°, 

La limite du segment se perd avant d’ atteindre le sénith, quand le Soleil 
atteint la hauteur À = — 7°. 

4 L’intersection du rayon solaire tängent: à da Ferre avec la droite qui joint 
Le. l'observateur au sommet du segment décrit an-aré, surbaissé partant du 
4 sol à la distance de 100!" et gagnant leuzémith à Paltitude de 45!" environ, 


- 2° Phénomènes observables du côté dü Soleil: Ares crépusculaires. = Nous 


pourprées. Des documents photographiques confirment ces, conclusions 
Ne " DARNTE Le seul phénoméne observé, très régulier, est le second arc crépuscu- 
 laire : à Vhorizon, un segment rougeâtre, puis un segment jaune, enfin un 
segment Ms plus large, bleu verdâtre, de teinte très pure, limité assez 
nettement à sa partie supérieure; au-dessus s'étend la nuit. Ce segment 


éance du 10 juin 1924. 
f. Pernrer et ExNer, Meteorologische Opuik, 2° édition, 1922, p. 845 et suiv, 


Ov 


Fe . 


n'avons pas vu trace du premier arc.crépusculatre (à 9° du Soleil), nt des leurs 
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diversement coloré nous paraît former un tout unique, contrairement à ce 
qui ressort des descriptions classiques, du restes confuses et contradic- 
toires. Il ne paraît pas utile de distinguer le reflet crépusculaire 
« Dämmerungsschein » de Pernter-Exner (‘), de l'arc crépusculaire pro- 
prement dit. 


TaBLeau Î. — Hauteurs de l’arc crépusculaire (soir). 

RÉ EN RE Ne Le Dr 100. 12% 11e 1723073 
Limite rouge jaune... — 1°10’ -—1° —0° 25 —0° 45" — 
Limite jaune bleu.,.. + o°4o! +0° 30/ —+o10/ o° — 
Limite bleu nuit..... +10° +730" +4°35' +2°20" #29 


La limite de l'arc crépusculaire (bleu-nuit) passe au zénith pour 


ko = —4°40". C’est donc un phénomène indépendant de la montée de la 
nuit, dont la limite n’atteint le zénith que pour L4,=— — 7° ou 8°. L’arc dis- 
paraît complètement pour = — 17° 50°. 


Il nous semble impossible d'expliquer l’arc crépusculaire par un reflet de 
la lumière pourprée comme le font Pernter et Exner (*). Il apparaît plutôt 
comme dû à la: diffusion de la lumière solaire directe par l’atmosphère 
comprise entre le cône d'ombre de la Terre et une certaine limite d’alti- 
tude =. Mais si l’on calcule 3, on trouve des nombres qui croissent à mesure 
que le Soleil descend. 


TaBcEau III. — Altitude de l'arc crépusculaire (soir). 
RG vos soso 435", 10 PCR 16°, 112 
2 (RES MN 14 30 39 42 44 


Comme on le voit, les mesures de l’arc crépusculaire et celles de la 
montée de la nuit conduisent à une même altitude pour les couches diffu- 
santes les plus élevées, 45" environ. 

30 minutes après le coucher de l’arc crépusculaire, nous avons observé 
un nouveau segment lumineux très faible, assez bien limité mais irrégulier, 
et qui a disparu peu à peu à l'horizon. Ce segment, qui ne semble pas dû à 
la lumière zodiacale, est peut-être un troisième arc crépusculaire. Son 
sommet est à environ 4° pour k: — — 21°; la couche diffusante qui le pro- 
duirait s’étendrait donc jusqu’à 180o“", et serait identique à la couche 
absorbante observée par nous en 1922 (*). 


a 


1) PernTer-EXxNER, loc. cit., p. 856. 


(D 1 
(2) Loc. cit., p. 898. 
(29 Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 961. 
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3° Mesure photométrique, de l'éclat du zénith. — Les mesures ont été faites 
par la méthode photométrique de M. Fabry, légèrement modifiée. Les 


valeurs absolues de léclat M, exprimées en magnitudes par degré carré, ont 
élé rapportées à Véga = 0",1/. 


TaBceau IV. — Éclat du ciel au zénith: 
©. —T. 9, — fe, 13e, 15. _—_1Ge, Te mer —p, 
M. —3",0 —1,35 <+o,25 +im,8o +3m,10 +3",65 +4®,00 “+4,10 +4,20 


Au delà de 24 = — 18°, l'éclat reste presque constant, les éclats trouvés 

se rapportent au ciel nocturne. Comme ils ont été obtenus très près du plan 

| galactique, dans la constellation du Cygne, ils sont, sans doute, un peu 
trop grands. 

On voit que la fin du crépuscule au zénith coïncide avec le coucher du 
deuxième arc crépusculaire, 4 — — 17°50'. Les deux phénomènes sont 
donc liés. L’arc crépusculaire diffuse une prémière fois la lumière directe 
du Soleil, qui est renvoyée à nouveau par l'atmosphère située au zénith. 

_ À l'appui de cette explication nous pouvons invoquer le parallélisme, sans 
aucun décalage d’abscisse, entre la courbe trouvée par nous au zénith, et 


celle qui a été obtenue par Fessenkopf à 70° du zénith dans lazimut 
du Soleil, 


HYDROLOGIE. — Conductivité électrique des eaux minérales comme moyen 
de leur contrôle. Note (') de MM. W. Ropaczewskr et M. Ben, pré- 
sentée par M. d’Arsonval. 


E. Bonjean a attiré l'attention sur la « constance pour ainsi dire absolue 
de la minéralisation de certaines eaux » (?). Nous avons remarqué au cours 
de nos recherches sur les propriétés physiques des eaux minérales que leur 
résistance électrique peut être considérée comme un trait nettement carac- 
téristique pour chacune d'elles ct, 20 ipso, aider à leur identification. 

Dienert (*) a préconisé la mesure de ja conductivité comme moyen de 
contrôle des eaux potables. Les récentes recherches de d’Arsonval et de 


(1) Séance du 10 juin 1924. 
(2) Bonsean, Annales des Falsifications, vol. 2, 1909, p. 308. 
(*) Diexerr, £Zaux douces, p. 24 et 308 (Paris, 1912; Baudry, éditeur). 
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ses élèves (!), dans lesquelles ces auteurs ont commencé à mesurer systé- 
matiquement la conductivité des eaux minérales, nous ont d'autant plus 
encouragés dans notre entreprise. Ge 
Nous avons fixé les conductivités d'une trentaine des eaux minérales de 

France. Sans donner iei tous les détails de ces mesures, sur lesquels nous 
reviendrons dans.un Mémoire détaillé, disons que les eaux étudiées peuvent 
être réparties en quatre groupes assez nettement séparés. (Tableau 1). 

Tasceau L. 

Vichy. 

aise VI Re Vals. 


(entre 40,0 x 101 et S0,0 X107*). | Bourboule (« Clément» et +GH0RS Perrière»), 
Saint-Nectaire (sauf « Granges » h 


Saint-Galmier, 


3 | Vittel. 
2, Conductivité moyenne... .…..... | Uriage. 
(au-dessous de 30,0 X 107*), | Pougues. 
| Enghien. 


Mont-Dore, 
” Bourboule (« Croizat» et «Fenestre»). 
© Evian. | 
ANSE de 10,0 X 107*). | À; b 
Aix-en-Provence. 


h. Conductivité insignifiante..... 1 | 
É | ne Orne. : 
(au-dessous de 1,0 X 107*). \ 


ILest un fait par ticulièrement intéressant à noter: parmi les eaux miné-_ 
rales naturelles étudiées la conductivité la plus faible revient aux eaux de 
Bagnoles-de-l'Orne; elle est la plus pure. Ce fait possède, | COQ END 
une importance au point de vue thérapeutique. $ 

Baudry considère la mesure de la résistance électrique comme peu 
rigoureuse, en traison de la déperdition des gaz (gaz carbonique), de 
l'oxydation de sels ferreux, manganeux et de cities de la PRÉ DESEES 
de certains corps (carbonate de HE silice; etc)" T 


Pour obvier à ces inconvénients, d'Arsonval a fatroduit la notion de 


la resistivité permanente, c'est-à-dire la résistivité de l’eau minérale bouillie 
et filtrée. Pour élucider ce point, nous avons étudié l’action de bioxyde de 


carbone sur la résistance électrique dés eaux minérales fortement BAEUrEN, Ë 


LA 


4os, et vol. 17, avril 1924, p. 145. E 


(*) D'Ansoxvaz, Borpas et TourLain, Ann. des Falsific., vol. 16, 1923, P+ 16, Le rs 


CET 


# TO ré nn 


dures ta 


PE ra 
SÉANCE DU 16 JUIN 1924. 
_ Tagceau II, 
Vals. Vic té 
me  St-G am Ier, mm 
4 Temps. St-Jean. Précieuse. Badoit. Gr. Grille. Hôpital. 
Le Débouché..... RS conte 49,6 19,2 22,9 6r,6 64 ,2 
2 PRAGUE aprés ee... ” ” 22,7 64,6 65,0 
Ee DHOUPERTE MT ES ve " ” 22,6 “ ” 
20 * 4 de D ...... …. # H 22,0 “ 
si Tr. DT PP EL PRE 1,83 ? 63,9 64 ;1 
- ARE PTE PO LEE u 20,3 " v ” 


surtout si nous tenons compte de l'exactitude de la méthode. 


ne. le cas examiné. 


ES. Le Tableau III démontre que ces variations ne sont qu'inférieures à l’erreur 
xs . 

Er expérimentale. 

5% Si, en se basant sur la composition chimique d’une eau minérale, on 


3 pour 100. 
. Pour terminer, signalons l’existence d’un phénomène particulier : la 
_ détermination du Pont zéro au téléphone est, dans certaines eaux miné- 


conductivité électrique. e 
| Tagreau I. 


LS 


Echantillons. 


2119 


TCélestias. 
46,3 
46,6 


/4 


Aiïnsi que le démontrent les résultats (Tableau IT), la déperdition en gaz 
. CO? n’influe pas sensiblement sur la conductivité des eaux minérales, 
in effet, il 
3 faut admettre que dans notre appareil biologique (‘), une erreur à la lecture 
d’une division au-dessus du facteur 1, et celle de deux divisions au-dessous 
de ce facteur, est parfois possible et probable. Ceci entraîne une erreur de 
® + 0,5 pour 100 dans le premier cas, et + 2 pour 100 dans le second. Ainsi, 
…_ la cause d’erreur produite par l’échappement de CO* est négligeable dans 


Pour étudier les variations dans la conductivité électrique, nous avons 
mesuré cette constante dans plusieurs échantillons de la même eau minérale. 


| prépare une eau correspondante artificielle, la conductivité FRE est 
- loin d’être celle de l’eau naturelle: les différences variént de 15 à 20 


rales, très difficile à établir; d’où l’erreur Hans la mesure exacte de la 


£ ° A 0" 
_ Source. Le & ñ LE IN. ENS 
EU SERRE CNE 22,0! 21,4 21,9 29,9 
HVLAITS LE 4e ARE vor 4,5 4,3 : 5,0 4,6" 


CT. KoPaczewskt, Soc. biol., vol. 89, 1924, p. 1183. 


$ 
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A qüoi correspond ce fait ? nous ne le savons pas exactement; mais il est 
probable qu’il s'agisse des eaux minérales dont l'équilibre chimique et 
physique sont instables. 

En résumé, a mesure de la conductivité électrique des eaux minérales offre 
un moyen extra-rapide et très exact de leur identification et de leur contrôle. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Betterare sucrière et. Belterave fourragére. 
Note de M. H. Cou, présentée par M. Lindet. 


ILest du plus grand intérêt de noter les moindres caractères des diverses 
sortes de betteraves, non seulement parce qu'il en peut résulter quelques 
avantages pratiques dans la rapidité et la sûreté des méthodes de 
diagnose ou de sélection, mais aussi parce qu'il en rejaillit fatalement 
quelque tumière sur le problème de l’origine des variétés cultivées. Les 
particularités de la morphologie externe sont suffisamment connues; 1l 
n’est question ici que des caractères chimiques et anatomiques. 

L. Présence des sucres réducteurs dans la souche. — D'aucuns prétendent que 
le sucre interverti est toujours beaucoup plus abondant chez les variétés 
fourragères ; ce n’est pas absolument exact ; il est rare que dans un lot de 
ces betteraves, on ne rencontre pas un certain nombre de sujets qui ne 
présentent que des traces de glucose et de lévulose libres. L’abondance du 
sucre interverti n'est pas, d'ailleurs, un indice de rusticité. J’ai analysé 
plusieurs années de suite, à l’automne et pendant l'hiver, des betteraves 
sauvages authentiques (Beta maritima) dont j'avais récolté moi-même la 
graine sur les côtes du Cotentin ; la plupart ne renfermaient guère plus de 
réducteur que lés meilleures sucrières. Il est évident que la sélection par le 
polarimètre, appl'quée de longue date aux betteraves de sucrerie, a con- 
tribué à éliminer automatiquement les sujets riches en sucre interverti ; 
Jusque alors, rien de tel n’a été fait sur les fourragères comme le prouvent 
les différences énormes de richesse que l’on constate entre les individus 
appartenant à une même variété. 

L’accroissement notable de pouvoir réducteur qu'éprouve le suc des 
betteraves fourragères conservées en silo n’est pas davantage un critérium 
d'une valeur absolue; les variétés sucrières prennent, elles aussi, du 
réducteur dans ces conditions et, d’autre part, il se rencontre des fourra- 
gères dont la réserve saccharine résiste bien à l’hydrolyse; tout dépend de 
la teneur de la pulpe en sucrase et, à cet égard, les variétés fourragères ne 
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sont pas nécessairement mieux dotées que les sucrières. Laissées en pleine 
terre, à la faveur d’une saison peu rigoureuse et moyennant quelques pré- 
cautions, niles unes ni les autres, à de rares exceptions près, plus fréquentes 
parmi les fourragères, ne s’enrichissent beaucoup en sucre interverti durant 
la période hivernale. 

2° Richesse saccharine de la souche. — Je me suis rendu compte que ce 
caractère est d’une extraordinaire précocité; les petites racines de trois ou 
quatre millimètres de diamètre s’affirment déjà, par leur teneur en sucre, 
comme sucrières ou comme fourragères; la différence est même plus accen- 
tuée sur ces jeunes plantes que sur les betteraves adultes. 

3° Vascularisation de la souche. — Sur les coupes transverses des racines 
de betteraves, on remarque immédiatement que, dans les variétés fourra- 
gères, les anneaux vasculaires sont moins nombreux que dans les sucrières ; 
par contre, le parenchyme interstitiel prend un grand développement. C’est 
là un caractère anatomique constant, plusieurs fois signalé et sur lequel il 
est possible de baser une méthode de sélection. Il se manifeste de très bonne 
heure et certains le considèrent comme étroitement lié à la richesse saccha- 
rine de la souche. Cette manière de voir est conforme à la réalité; je m'en 
suis assuré en dosant méticuleusement le sucre dans les faisceaux eux-mêmes 
et dans le parenchyme conjonctif. L'opération n’est pas facile sur la sucrière 
qui est toute en vaisseaux, mais sur la fourragère il est possible d’isoler 
des morceaux de pulpe exempts d’éléments vasculaires, tandis que les 
fragments voisins renferment un ou plusieurs faisceaux libéro-ligneux. 
À poids égal, les régions vascularisées sont toujours plus riches que les 
parenchymes; la différence, toutefois, n’est pas aussi grande que d’aucuns 
le voudraient croire; elle est d’un tiers environ vers le centre de la souche, 
là où les anneaux vasculaires sont le plus espacés. 

4° Graines et plantules. — I est difficile de trouver dans les graines et les 
plantules des caractères qui autorisent undiagnôstie précocede.la variété. Jai 
cherchésans succès du côté desferments, des oxydases en particulier. Les plan- 
tules noircissent rapidement dès qu’on les broie, mais les betteraves fourra- 
gères aussi bien que lessucrières donnent cette réaction. Quant à la graine, 
elle comporte toujours un albumen sec, rempli d’amidon en petits grains 
arrondis ; dès que les cotylédons échappés du glomérule verdissent à la 
lumière, ils apparaissent bourrés'd’amidon chlorophyllien, fait d'autant 
plus remarquable que les feuilles n’en renferment pas normalement. 

Les plantules n’offrent pas de différences anatomiques appréciables ; 
- radicules et axes hypocotylés peuvent être plus où moins allongés suivant 


+ 
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les variétés, mais la structure est la même; partout la teneur en sucre total 
est extrêmement faible.'Dans des câs déterminés, la coloration observée 
au moment de la germination suffit à identifier une variété; géantes jaunes 
et géantes rouges se reconnaissent ainsi. Le critérium n’est plus aussi sûr 
quand il s’agit des fourragères à chair blanche; les plantules sont alors 
rosées, maisil s’en trouve aussi d’incolores; inversement parmi les plantules 
issues des graines de betteraves à sucre, quelle que soit leur provenance 
(de Vilmorin, Dippe, Kühn, Bourdon, etc.), on observe toujours un nombre 
plus ou moins considérable d’hypocotyles teintés de rose ou de rouge. 

5° Feuilles. — On a cru longtemps que la richesse des betteraves sucrières 
tenait à la nature spéciale du bouquet foliaire. En réalité, l'examen le plus 
attentif ne révèle aucune différence importante dans le travail des feuilles, 
à quelque variété qu’elles appartiennent. Partout l’amidon fait défaut dansle 
limbe ; saccharose, glucose et lévulose s’y rencontrent dans les mêmes pro- 
portions, qu'il s’agisse de fourragères ou de sucrières; dans les deux cas, le 
rapport du réducteur au sucre hydrolysable ne cesse d'augmenter à mesure 
que le contingent hydrocarboné est acheminé, par les nervures, jusqu’à la 
souche; à la base des pétioles, le glucose l'emporte toujours de beaucoup 
sur le lévulose. 

Ce n’est donc pasdansles feuilles qu'il faut chercher les caractères essen- 
tiels qui distinguent une betterave sucrière d’une betterave fourragère, mais, 
conformément aux lois de la physiologie végétale, dans la souche elle-même, 
dans sa structure, dans la façon dont elle tire parti des sucres reçus des 
feuilles, dans sa capacité de résistance aux pressions intérieures qui résultent 
de l’accumulation du saccharose. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — La leneur en eau dans les feuilles et l’énergre 
assimilatrice. Note de M"° B. Bricuranr, présentée par M. Molliard. 


Boussingault fut le premier à constater le fait que l’énergie assimilatrice 
des feuilles plus ou moins privées d’eau subit un affaiblissement considé- 
rable; ensuite d’autres auteurs (Kreusler, Jumelle, Iljin, etc.) arrivèrent 
aux mêmes conclusions. Mais, tandis qu’Iljin soutient l'opinion que c’est de 
l'état des stomates d’une feuille flétrie que dépend le ralentissement de la 
photosynthèse, des investigations faites avec des mousses et des lichens 
(Bastit, Jumelle) montrent que la dessiccation elle-même peut en être la 
cause. Ainsi le rapport entre les deux phénomènes — la teneur d’eau et Ja 
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photosynthèse — n’est pas encore bien éclairci. Au point-de vue théorique 
on peut supposer l’existence de deux facteurs importants dépendant de la 
teneur en eau dans la cellule et agissant en même temps sur l’activité chlo- 
rophyllienne; ce sont, d’une part, les échanges osmotiques étroitement liés 
_à la formation et l'accumulation des produits de la photosynthèse et, d'autre 

part, l’état des colloïdes du plasme et, par conséquent, de tout l’appareil 
assimilateur. 

Le mécanisme cellulaire, par l'intermédiaire duquel la photosynthèse se 
rattache à la teneur d’eau, sera l’objet de recherches futures ; j'ai dû étudier 
d’abord les relations des deux phénomènés dans leur ensemble. 

La méthode de mon travail était la suivante : des morceaux symétriques 
furent coupés dans le limbe d’une feuille; l’un d’eux fut pesé et desséché à 
un degré déterminé; l’autre, servant de contrôle, fut posé sur l’eau. Ensuite 
les deux morceaux furent exposés à la lumière solaire ou électrique et la 
quantité du CO? absorbé fut mesurée. 

Je cite ici les expériences faites avec Hedera helix et Impatiens parviflora. 

La perte d’eau est calculée en pour 100 de la substance fraîche des feuilles. 
La quantité de l'acide carbonique décomposé par les feuilles desséchées est 
calculée en pour 100 de celle absorbée par les feuilles de contrôle. 

“Le Tableau I indique les quantités moyennes du CO? absorbé par les 
feuilles desséchées de Hedera helix dont les pertes d’eau diminuent par 
- intervalles de 10 pour 100 : | 


s TaBLeau [. 
Perte d’eau en pour 100 de 

la substance fraîche. .... _ 63-53 52-41 39-31 25-19 15-5 
CO? absorbé par 10° ,... 1,4 1,9 37,0 142,6 27,4 


Le Tableau I contient les chiffres détaillés pour la première série d’expé- 
riences celle qui se rapporte à de fortes diminutions de la teneur d’eau : 


… 


? TaBLeau I. 
Perte d’eau....... #s4"62,9 56,3 52,8 5197 48,7 41,2 
CO? absorbé......., 0,0 4,1 0,0 4,6 0,0 0,0 
Perte Leamarsx ee 39,0 37,4 37,0 Tax ne 
CO? absorbé........ 39,2 39 SARA, 0 sn Ë 


On voit qu'une e perte d’eau de 41 à 63 pour 100 rend l'assimilation nulle 
ou presque; cependant, comme j'ai pu me convaincre par des contrôles 
spéciaux, les morceaux des feuilles ainsi desséchés restent encore vivants. 
Lorsque la perte d’eau atteint près de 40 pour 100, un abaissement insigni- 


Re. 2" 7 Fr 
« 


212/ ACADÉMIE DES SCIENCES. 


fiant de la perte d’eau — de 41 à 39 pour 100 — est accompagné d'un 
accroissement brusque de la photosynthèse. Nous avons doncici une limite 
de dessiccation qu’on peut nommer supérieure; au dessus de cette limite 
l'appareil assimilateur cesse de travailler, au-dessous d’elle l’assimilation 
subit une hausse rapide. En diminuant la perte d’eau nous arrivons à une 
teneur d’eau optimale qui<est moins grande que celle des feuilles saturées 
d’eau; il y a donc une limite inférieure: une diminution de la teneur d'eau 
de 25 pour 100 et moindre, non seulement n'affaiblit plus l’action chloro- 
phyllienne mais parait lui être favorable. 

Les chiffres du Tableau Il, ainsi que les résultats d’autres expériences 
nombreuses, prouvent qu'il n’y a pas de proportionnalité directe entre la 
teneur d’eau des feuilles et la quantité de l’acide carbonique absorbé. 

Les observations faites d’après la méthode de Molisch ont montré que 
les stomates des feuilles considérablement desséchées étaient fermés; afin 
de contrôler le rôle des-stomates j’ai enlevé dans une série d’expériences 
des morceaux de l’épiderme et ceci n’a rien changé aux résultats. Donc, 
l’affaiblissement de l’action assimilatrice peut être attribué à la perte d’eau 
et non à l’état des stomates. 

Les résultats obtenus avec l’/mpatiens parviflora sont surtout intéressants 
au point de vue de l'influence du stade de développement de la plante sur 
l'assimilation des feuilles desséchées. J’ai d’abord étudié des plantes âgées 


d’Impatiens ayant presque terminé leur végétation et j'ai pu constater . 


qu’elles se comportent à peu près comme le lierre. 
Je cite ici les chiffres moyens du CO? absorbé, calculés de la même 
manière que ci-dessus : 


Pérté d'eau... de 38 à 16 pour 100 - de 13 à 5 pour 100 
CO%absorbés #7: < 24,0... 92,90 


£ 


On voit que la limite inférieure pour les plantes âgées d’/mpatiens corres- 
pond à une perte d’eau de 15 pour 100 de la substance fraîche et non 
de 25 pour 100 comme chez Hedera. Au-dessous de cette limite l’assimi- 
lation devient presque égale à celle de la feuille témoin sans toutefois la 
surpasser. comme chez.le lierre. , 

Les résultats obtenus avec des plantes jeunes de la même espèce sont 
totalement différents : dans ce cas des pertes d’eau de 43 à 25 pour 100 
provoquent non pas un affaiblissement mais au contraire un accroissement 
notable de l’activité chlorophyllienne qui devient, en moyenne, presque 
trois fois plus forte que chez les feuilles saturées d’eau. Ainsi, la teneur 
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d’eau optimale chez les jeunes plantes d’Impatiens corrrespond à un dessé- 
chement très considérable et la limite que je nomme inférieure se trouve 
au-dessus de 40 pour 100 de perte d’eau, tandis qu'elle n'atteint que 
25 pour 100 chez le lierre. 

On peut tirer de l’ensemble des expériences les conclusions suivantes : 

1° [Il existe une limite supérieure de perte d’eau dans la feuille au-dessus 
de laquelle l’action chlorophyllienne devient nulle cu presque, bien que la 
feuille reste vivante; dans ce stade de déshydratation un tout petit supplé- 
ment d’eau aboutit à un accroissement brusque de l’énergie assimilatrice 
(Hedera helix). d 

2° Il existe en outre une limite inférieure de perte d’eau au-dessous de 
laquelle l'énergie assimilatrice ne diffère guère de celle d’une feuille saturée 
d’eau (/mpatiens parviflora àgé) ou bien lui est même supérieure (Hedera 
helix et Impatiens parerflora jeune). 

3° L'influence de la dessiccation sur l'assimilation peut varier essentiel- 
lement avec l’âge de la plante (/mpatiens parviflora). 


BIOLOGIE. — La biologie de la sardine en Galicie (Espagne). 
Note de M. FerNanxno pe BuEx, présentée par M. Joubin. 


L’abondance de la sardine sur les côtes de l'Espagne, surtout en Galicie 


et sur les côtes du Sud (provinces de Huelva et Cadix), permet une pêche 


intensive en employant des vapeurs avec des filets qui, comme la Tarra/fa, 
mesurent 1*" de longueur et 55" de hauteur. Il y a beaucoup de fabriques 
de conserves et de salaisons. 

Je ne donnerai maintenant qu’un résumé des résultats de ces recherches 
en réservant pour plus tard de publier un travail complet. 

Dans la vie annuelle de la sardine en Galicie se détachent deux époques 
différentes; avec la température élevée, l'alimentation s'active, la sardine 
croît, engraisse en s’approchant des côtes en grands bancs; la baisse de la 
température, avec un minimum plus sensible en décembre, janvier et 
février, cause le manque d’activité et la dispersion. 

Maigre, sans matières de réserve, ayant les organes sexuels vidés par une 
ponte récente de janvier à à mars, elle commence de nouveau à engraisser 
d'avril à mai et, au mois de juin, elle est déjà appréciée pour la consomma- 
ton et la Apace de conserves, à cause de sa chair remplie de graisse. 
D'octobre à décembre les organes sexuels se développent de plus en plus. 


POUR IT UT ANRT I 
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Bien que ce fait ne soit pas constant, chaque année on rencontre cés 
poissons émigrants en état de maturité sexuelle dans les mois de décembre 
à mars, dans les eaux de Galicie. 

La sardine ne s'éloigne pas de la côte pendant la plus grande partie de 
l’année attirée par un tropisme alimentaire, mais sans sélection d’espèces, 
mangeant avec la même activité phytoplankton et zooplankton. 

En nageant, à cause de la fonction respiratoire, l’eau qui circule par les 
lames Re dépose mécaniquement, avant leur arrivée, le plancton 
en suspension. Sur les arcs branchiaux et dans la partie interne, il y a 
beaucoup de branchispines laminairesqui, examinées avec un grossisse- 
ment suffisant, laissent voir de petites épines spatuliformes ayant les extré- 
. mités libres finement dentelées. Les épines de chaque deux branchispines 
contiguës forment entre elles un filtre délicat. 

Cette structure microscopique varie selon les espèces, mais reste cons- 
tante pour chaque espèce de Clupéide. 

La formation des bancs de sardine est en relation avec la masse de 
plancton et non pas, comme 6n a prétendu, causée par la présence de lune 
ou de l’autre espèce. | 

La poursuite par quelques oiseaux, cétacés et poissons contribue aussi à 
réunir la sardine en bancs. ; 

Indirectement les fluctuations de ce Clupéide subissent l'influence de la 
direction et de l'intensité des vents, soit en empêchant la pêche, ce qui 
détermine une baisse dans la statistique, soit en causant des courants locaux 
qui attirent ou éloignent les masses de plancton, ou finalement en servant 
de véhicule de températures qui font varier la marche -régulière des 
stations. 

Avec la baisse de la température (décembre à février) la sardine s’éloigne 
des lieux de pêche en se dispersant dans toute la masse liquide qui gravite 
sur le plateau continental; ce n’est pas seulement une migration vers le 
fond. En plein hiver, quelqües jours de température favorable attirent des 
masses de sardines provenant de différents points, ce qui donne lieu à 
quelques grandes pêches. | 

Selon l’âge, la biologie de la sardine varie : l’hivernation ou dispersion 
varie avec la baisse de la température; elle est plus courte chez les plus âgées; 
avec l’âge plus avancé elles sont moins sensibles au milieu en restant plus 
PL nes près de la côte. | 

En tenant compte qu’en approchant des limites géographiques, au nord 
de l’Europe, l'hiver marin se fait sentir plus fortement, nous pouvons 


È 
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fournir l'explication des causes pour lesquelles sur les côtes de la Grande- 
Bretagne apparaissent des exemplaires ayant un âge avancé et une plus 
grande taille. 

Les migrations le long des côtes semblent être très courtes; en prenant 
comme base Vigo, centre de nos travaux, on constate qu'au commence- 
ment de l'hiver la sardine tend à se FAT vers le Sud; cependant on la 
pêche quand même dans les Rias hautes de Galicie. 

La région de ponte et de développement larvaire sur les côtes nord-ouest de 


l'Espagne, faute de données précises, reste dans l'hypothèse. Peut-être les 
pasne, P ) YP 


œufs et les larves restent en suspension très dispersés dans les couches 
intermédiaires de ces eaux. 

A Vigo on trouve surtout des sardines d’une année et demi à deux ans, 
et il y en a très peu d’âgées de quatre années à quatre années et demie. 

La méthode que j’emploie pour calculer la croissance chez la sardine 
en’utilisant la proportionnalité constante entre la taille et la grandeur des 
écailles est plus rapide et simple que celle de Lea : Sur la platine d’un 
microscope, de préférence avec un-prisme Porro, on place l’écaille montée 


_à ‘sec en faisant coïncider, avec l’aide d’une chambre claire, l’image de 


l'écaille grossie 10 fois avec l’image d’une règle blanche graduée avec des 
traits noirs. La mensuration de la distance qui sépare le centre de l’écaille 
de chaque zone, ou ligne hivernale successive, est directe. 

.- L'emploi d’une PTE à calcul permet de connaître la longueur du poisson 
pour chaque année + sa vie. 

Le prélèvement de l’écaille DE se faire sur tout le corps du poisson, 


Al élection d’un point déterminé n'ayant que très peu d'influence sur les 


résultats. 


LS 


ZOOLOGIE. — Sur un type nouveau de Mysidacé des eaux-souterraines de l'ile 
de Zanzibar. Note de M: Louis Face, présentée par M. Ch. Gravier. 
Au cours de leur voyage en Afrique orientale, MM. Alluaud et Jeannel 
consacrèrent quelques jours.à l'exploration scientifique des grottes et des 
avens de l’île de Zanzibar. L'un de ces derniers, situé dans le sud de lile et 
produit par l'effondrement d’une ancienne groute, laisse voir, à 8 à 10" de 
profondeur, un lac aux eaux limpides, à peine saumätres et parfaitement 


 potables. Ce lac, le Machumvi-Ndogo, abrité sous un bord de l’aven, est à 
-_ demi obscur; sa profondeur est faible dans la partie accessible, mais elle 
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s’accroit près de la paroi sud, laissant supposer qu'il fait partie d’un système 
hydrologique souterrain étendu, auquel appartient aussi, sans doute, le 
Machumvi-Kubwa, autre lac semblablement situé, à une centaine de mètres 
de là. Ses eaux, dont la température est de 27°,25 C. abritent en tout cas 
une faune cavernicole composée d’un Isopode Cirolanide, l’Arina lacustris 
Budde-Lund, de deux Amphipodes aveugles ou à yeux très réduits, le 
Hyale Jeanneli Chevreux etle Quadrivisio bengalensis Stebbing et d’un petit 
Schizopode extrêmement abondant, objet de cette Note. 

Il s’agit d’un Mysidacé remarquable par les caractères archaïques que 
révèle son organisation et qui en font le type d’un genre nouveau, Lepi- 
dophthalmus servatus nov. gen. nov. sp., débordant le cadre actuel de la 
classification de cet ordre. Il peut être caractérisé brièvement de la façon 
suivante : 


Longueur 5w® à 6mm, Carapace lisse, fortement échancrée en arrière, laissant à décou- 
vert les deux derniers segments du thorax. Pédoncules oculaires en forme d’écaille 
rectangulaire portant seulement quelques ommatidies à l’angle antéro-externe, Écailles 
antennaires indivises, sublinéaires, ornées de longues soies sur leur pourtour. Pre- 
mières maxilles pourvues d’un palpe à un seul article terminé par un long flagellum, 
Article proximal du palpe des deuxièmes maxilles dilaté du côté interne. Première 
paire de pattes (maxillipèdes) portant un exopodite rudimentaire, foliacé et un épipo- 
dite bien développé; méros et carpe sans lobe, propode indivis mais fortement dilaté 
au bord interne, Les autres paires pourvues d’un exopodite normal multi-articulé, 
d’un propode indivis et d’une griffe terminale faisant corps avec le dactyle; aucun 
lobe aux articles des pattes de la deuxième paire (gnathopodes) qui sont régulièrement 
cylindriques. Sept paires d’oostégites. Pléopodes réduits, biramés : un seul article à 
l’endopodite, trois articles à l’exopodite sauf aux pléopodes II de la femelle dont l’exo- 
podite a quatre articles; l’exopodite de la même paire modifié chez le mâle en vue de 
la copulation. Exopodite des uropodes divisé par une articulation distale, Pas d’oto- 
cystes. Telson entier, plus court que les uropodes. 


L'ordre des Mysidacea comprend deux sous-ordres, celui des Lophogas- 
trida (Lophogastridæ + Eucopüidæ), le plus primitif, qui renferme presque 
exclusivement des formes bathypélagiques, pourvues de branchies, et celui 
des Mysida ( Petalophihalmidæ + Mysidæ) qui, avec des formes de haute mer, 
contient aussi de nombreuses espèces côtières, une espèce d’eau douce 
(Mysis relicta Loven) et quelques espèces des eaux saumâtres de l’Inde et 
de Nouvelle-Zélande. C’est dans ce dernier sous-ordre que rentre notre 
Lepidophthalmus ; mais il a hérité du premier quelques caractères remar- 
quables, notamment la présence d’un palpe à la première paire de maxilles. 
Ce palpe rétroversé, qu’on retrouve chez les Cumacés et les Tanaidacés, 
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cest, chez les Mysidacés, l'apanage des Lophogastridæ les plus primitifs, 

c'est-à-dire du genre Gnathophausia. C’est de même uniquement chez les 
Lophogastridæ qu'on trouve encore, à la première paire de pattes (maxil- 
lipèdes), un exopodite rudimentaire, foliacé, analogue à celui que porte le 
Lepidophthalmus. Ce nouveau: genre a aussi de commun avec les Lophogas- 
trida et les Petalophthalmidæ V'absence totale d’otocyste à l’endopodite des 
uropodes et l’absence de segmentation au propode des pattes thoraciques. 
Enfin, comme le Lophogastrida, les Petalophthalmideæ'et les Boreomysine, 
il a sept paires d’oostégites, alors que ces derniers sont en nombre réduit 
(deux, rarement trois paires) chez tous les autres Mysidacés. 

Ce genre Lepidophthalmus se montre ainsi, par l'ensemble de ses carac- 
tères distinctifs, comme devant prendre place tout à fait à la base du sous- 
ordre des Mysida, dans lequel il mérite de former une famille nouvelle, celle 
des Lepidophthalmidæ, dont le diagnose peut être la suivante : pas de 
branchies; sept paires d'oostégites; premières maxilles pourvues d’un 
palpe; première paire de pattes pourvue d’un exopodite lamelleux, rudi- 
mentaire, endopodite de la seconde paire à articles non lobés, exopodite 
normal multi-articulé; propodes indivis; pas d’otocystes.. 

Le Lepidophthalmus servatus est le premier Schizopode cavernicole connu 
et, si aucune des particularités morphologiques qu'il présente, sauf peut- 
être la réduction des organes visuels, ne semble directement en rapport 
avec son habitat exceptionnel, il n’y a aucun doute qu’il doive aux condi- 
tions physiques et biologiques si particulières des eaux souterraines d’avoir 
échappé aux vicissitudes qui ont anéanti ou modifié ses congénères, et 
d’avoir conservé jusqu’à nos jours les caractères archaïques que nous lui 

-reconnaissons. Ce type est donc à ajouter à la liste déjà longue de ces êtres 
fossilisés vivants dans ce milieu immuable, dont nous citions quelques 
exemples ici-même (‘), à propos des Araignées apneumones des grottes 


d'Afrique et des Pyrénées. 
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ZOOLOGIE. — Sur la transparence des coquilles d'œufs de poule et les modifi- 
cations qu'elle subit avec le temps. Note de M. Axvré Leroy, présentée 


par M. Lindet. 


La coquille de l’œuf de poule subit, avec le temps, des modifications 
curieuses, qu'il est facile d’apprécier en examinant l’œuf placé devant une 


(*) Comptes rendus, t. 172, 1921, p. 620. 
HE C. R., 1924, 1** Semestre. (T. 178, N° 25.) 120 
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source de lumière intense telle, par exemple, qu’une lampe à filament 


métallique de 50 bougies. 

L’œuf qui vient d’être pondu possède une coquille d'aspect uniforme, 
fréquemment ornée d’une série de points sombres, qui correspondent à des 
granulations calcaires et dont la disposition ‘et le nombre semblent assez 
constants pour tous les œufs d’une même poule. 

Dix à douze heures après la ponte, on voit apparaître sur le fond sombre 
de la coquille des taches claires plus ou moins étendues. Le lendemain du 
jour de la ponte, ces taches ont des bords nettement délimités; elles sont 
généralement plus fréquentes vers les pôles de l’œuf que sur la zone inter- 
médiaire. Elles sont encore plus neltement visibles le surlendemain, mais 
à partir de ce moment, elles gardent le même aspect jusqu’à l’apparition des 
altérations visibles au mirage. La manifestation de ce phénomène permet 
de trier à coup sûr les œufs pondus le jour même et ceux de la veille ou des 
jours précédents, lorsque l’on a mélangé à l'avance des œufs récoltés à des 
dates différentes. De très grandes variations, en ce qui concerne le nombre, 
l'étendue relative, les dimensions et la disposition des taches claires, 
s’observent entre les œufs pondus par des poules différentes. Les œufs d’une 
même poule, par contre, se ressemblent ordinairement à ce point de vue 
d’une manière frappante. 

La présence de ces taches semble liée à des différences dans la structure 
de la coquille. Les taches sont totalement indépendantes des deux mem- 
branes albuminoïdes qui entourent l’albumine et la chambre à air. Certaines 
parties de la coquille paraissent avoir pour l’eau une avidité particulière, 
tandis que les autres évaporent rapidement après la ponte une partie de 
leur eau de constitution, et prennent une couleur plus sombre, sur laquelle 
les premières tranchent d'autant plus nettement que l’évaporation des 
secondes est plus achevée. Cette affirmation semble confirmée par les obser- 
vations suivantes : 

1° L'œuf qui vient d’être pondu et, par conséquent, d’une transparence 
uniforme, conserve presque indéfiniment cette transparence si l’on a soin 
de le placer immédiatement dans une atmosphère saturée d'humidité; 

2° L'apparition des taches est plus rapide en été qu’en hiver. D’une 
manière générale, ces taches paraissent d'autant plus vite que la tempéra- 
ture extéricure est plus élevée et que le degré d’ humidité reiative de l’at- 
mosphère est plus bas; 

3° Un fragment de la coquille d'un œuf de deux ; à trois jours, privé des 
substances albuminoïdes qui y adhèrent, par un séjour de 1 à 2 minutes 


L 
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dans l'acide chlorhydrique pur, suivi d’un grattage énergique, conserve les 
taches claires caractéristiques. Ces taches disparaissent ensuite si l’on porte 
le fragment en question 1 heure à l’étuve à roo°. Elles disparaissent au bout 
de 24 heures si l’on abandonne le fragment à la dessiceation spontanée dans 
l'atmosphère du laboratoire. Elles disparaissent au bout de 2 heures, si l’on 
maintient la coquille dans un exsiccateur à acide sulfurique sous un vide 
à 62° de mercure ; 

4° Un fragment de coquille décapé de la manière précédemment indi- 
quée et placé dans une atmosphère saturée, conserve indéfiniment ses taches 
claires; 

5° La transparence de la coquille ne paraît pas modifiée si on l'examine 
sous la cloche pneumatique. Cette expérience semble indiquer que la pré- 
sence des taches n’est pas due à des bulles d’air interposées. Toutefois, 
lorsque les taches claires ont perdu leur transparence, par suite du départ 
d'une partie de leur humidité, il ne nous a pas été possible de les faire 
revenir à leur état primitif, malgré les tentatives multiples de réhydratation 
que nous avons effectuées. 

Il ne faut pas confondre les taches claires dont il est question dans cette 
Note avec les pores de l’œuf mis en évidence par MM. Baudrimont, Martin 
Saint-Ange et Gayon. Au niveau de ces taches, en effet, la coquille con- 
serve la même épaisseur que partout ailleurs, tandis qu’au niveau des pores, 
beaucoup plus uniformément répartis d’ailleurs que les taches, on constaté 
la présence de fins canalicules faisant communiquer l’intérieur de l'œuf avec 
l'atmosphère extérieure. 


PROTISTOLOGIE. — Recherches sur les coccidies et les coccidioses du Lapin. 
Note de M. Cu. Pénarn, présentée par M. F. Mesnil, 


Lucet a montré qu'il est possible de donner une coccidiose hépatique 
pure à de jeunes lapins neufs (‘). 

A ma connaissance, la production expérimentale de coccidiose intestinale 
puré n'avait pas encore été réalisée. 

J'ài pu obtenir à volonté exclusivement de la coccidiose intestinale ou de 
la coccidiose hépatique et séparer les deux espèces de parasites. Ces expé- 
riences ont permis ainsi de lever les doutes qui paraissaient subsister au 


(*) A. Lucer, Comptes rendus, t. 157, 1913, p. 1091. 
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sujet de la dualité des deux espèces de coccidies, Eimeria perforans (Leuck.) 
et E. stiedæ (Lind.), admise par certains auteurs et mise en doute ou dis- 
cutée par d’autres qui ne reconnaissent qu’Æ. sttedæ, parasite à la fois de 
l'intestin et du foie. 

Pour réussir ces expériences, il est indispensable d'employer des ani- 
maux neufs indemnes de coccidiose depuis leur naissance, d'utiliser des 
virus composés d’une seule espèce coccidienne et de protéger les animaux 
contre les contaminations accidentelles pendant la durée des expériences. 

Presque tous les lapins du commerce étant contaminés, pour réaliser la 
première condition, il est recommandé de faire soi-même l'élevage de ses 
animaux-et de les infecter dès l’âge de 3 semaines à 1 mois, après s'être 
assuré à plusieurs reprises qu’ils ne présentent pas d’'oocystes dans leurs 
crottes. 

Dans les infections naturelles, les deux espèces sont le plus souvent 
mélangées. Il n'y a aucune difficulté pour avoir des oocystes du foie 
(E. stiedæ) à l’état pur; il suffit de les prendre dans la vésicule biliaire d’un 
lapin infecté. Pour la coccidiose intestinale, la séparation est assez délicate ; 
on peut opérer de deux façons : 

1° En examinant systématiquement des lapereaux de 5 à 6 semaines 
ayant succombé très rapidement (4 à 6 jours après l'apparition de la 
diarrhée) à une entérite coccidienne, on aura des chances de trouver dans 
le contenu rectal des oocystes d’E. perforans à l’état de pureté avant que 
les lésions du foie aient eu le temps de se développer. 


2° L'expérience montre que la durée de l’évolution d’Æ. perforans dans 


l'organisme du lapin est plus rapide que celle d’£. stiedæ et qu'il y a entre 
les deux une différence de 1 à 3 jours. On peut dès lors « filtrer » les virus 
mixtes sur l'organisme du lapin. On fait ingérer à un jeune lapin neuf des 
oocystes mürs des deux espèces mélangées et l’on recueille les premiers 
oocystes qui apparaissent dans les crottes, généralement à partir du troi- 
sième ou du quatrième jour. Ce sont des oocystes d’E. perforans. 

Les oocystes isolés des deux formes de la maladie sont mis à mürir dans 
les conditions habituelles, et quand la segmentation est terminée (du 2° 
au 10° jour suivant la température), on les fait ingérer à de jeunes lapins 
neufs. On assiste alors à l’évolution de deux maladies, à symptômes iden- 
tiques : gros ventre, diarrhée continue ou non, remplacée parfois par de la 
polyurie, mais à marche plus ou moins rapide, à lésions très différentes. 

Les lapins, infectés d’une façon massive avec des oocystes extraits de la 
bile, meurent en 26 à 30 jours et présentent une hypertrophie considérable 


SÉANCE DU 16 JUIN 1924. 2133 


du foie qui peut atteindre les dimensions d’un gros foie de mouton et peser 
le tiers de poids du lapin (‘). Si toutes les précautions ont été prises pour 
éviter les contaminations accidentelles, l'intestin est indemne sur toute sa 


longueur. 


Les lapins ayant ingéré une grande quantité d’oocystes d'Æ. perforans 
succombent en 9 à 15 jours. Le foie est normal et indemne, comme 


— l’examen du contenu de la vésicule biliaire permet de s’en ässurer. Par 


contre, l'intestin grêle est bosselé, blanchâtre et envahi souvent sur toute 
sa ane 

L'existence de deux espèces de parasites n’est donc pas douteuse. 

L'examen attentif des oocystes de ces deux espèces permet de constater 
qu'ils possèdent des caractères morphologiques différents, déjà aperçus par 
Railliet et Lucet, que l’on peut résumer de la façon suivante : 

E. perforans, oocyste de forme ovoïde, à bouts souvent identiques, 
mesurant en moyenne 254,5 X 154,5, rarement teinté, avec micropyle le 
plus souvent à peine apparent ; possédant après segmentation un «réliquat 
de segmentation » sphérique, libre à côté des quatre sporocystes qui ne 
contiennent chacun qu’un petit reliquat. 

E. stiedæ, oocyste de forme ovoïde plus allongée, à bouts souvent légère- 
ment inégaux; mesurant en moyenne 374,5 x 214,5; souvent coloré en 
jaune orange; avec.large micropyle (dans les crottes); ne possédant pas 
après segmentation de «reliquat de segmentation» libre et unique, mais 
un reliquat de même nature volumineux, dans chacun des quatre sporo- 
cystes. | 

* Afin de savoir si ces deux espèces de coccidies sont propres au lapin ou 
peuvent se développer chez d’autres animaux, j'ai fait plusieurs essais d’in-" 
fection expérimentale du rat, de la souris, du chien, de l’agneau et du che- 
vreau, espèces qui peuvent être parasitées par des coccidies du genre 
Eimeria, ainsi que du cobaye chez lequel il ne semble pas exister des cocci- 
diose naturelle. Je n'ai pu opérer sur le veau, comme l’a fait Van Neder- 
veen. | 

Je me suis assuré d’abord, par des examens répétés des excréments, que 
les animaux utilisés, âgés de 8 jours à 3 mois suivant l'espèce, étaient bicn 
indemnes de coccidiose. ; 

Chaque espèce a reçu en ingestion des oocytes mürs dE. stedæ et 
d'E. perforans dont la vitalité était contrôlée par infection du lapin. 


(!) Dans deux de mes expériences, le foie pesait 400 et 580*. 
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Toutes ces expériences ont été négatives : je n'ai pas trouvé dans les excré- 
ments, examinés chaque jour, de parasite pouvant se rapporter aux coc- 
cidies. 

Inversement, j'ai fait ingérer à de jeunes lapins neufs des oocystes mûrs 
de coccidies du rat et de la souris. Ces espèces ne se sont pas développées 
chez le lapin (*). 

Il semble donc qu’E. stiedæ et E. perforans sont bien des coccidies 
propres au lapin. 


SÉROLOGIE. — La nature des hémolysines hétérologues (Forssmann). 
Note de M. S. Murermicen, présentée par M. Roux. 


On appelle « hémolysines artificielles homologues » les substances qu’on 
obtient à la suite de l'introduction parentérale chez les animaux d’hématies 
étrangères; ces anticorps ne sont capables d'exercer leur action hémoly- 
tique que sur les hématies de l’animal donneur, et, à un taux moins élevé, 
sur les hématies des animaux dont la parenté zoologique est peu éloignée 
de l’animal donneur (par exemple : mouton et bœuf ). 

On appelle « hémolysines artificielles hétérologues » les substances qu'on 
obtient à la suite de l'administration parentérale chez les animaux de divers 
produits d’origine animale ou végétale, et qui sont capables d’exercer leur 
action hémolytique sur les hématies des diverses espèces animales ne pré- 
sentant aucune parenté zoologique avec les animaux donneurs d’antigène. 

Ainsi Frouin (?), Frouin et Lisbonne (*) ont obtenu des hémolysines 
hétérologues antichien chez le lapin, en lui injectant des lipoides extraits 
de l’œuf ou de l’huile d’œuf. Mais lexemple le plus frappant d’hémoly- 
sines hétérologues a été rapporté par Forssmann (*) en 1911; cet auteur a 
obtenu, notamment, chez le lapin des hémolysines antimouton extrème- 
ment actives, en lui administrant dans le péritoine des extraits de certains 
organes de cobaye et, particulièrement, des extraits du rein. D’après 
Forssmann, les reins du cheval, du chien, du chat et de la poule se com- 
portent comme le réin du cobaye; par contre, les organes du lapin, du 


(*) Mes résultats s'opposent à ceux de Rudovsky qui aurait trouvé chez le rat une 
coccidie qu'il croit être une coccidie du lapin. 

(2) C. R. Soc. biol., t. 62, 26 janvier 1907, p. 153. 

(3) Zbid., 1. 70, 7 janvier 1911, p. 26. 

(*) Biochem. Zeitschr., 1911, p. 98. 
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bœuf, du rat et de l’homme ne sont doués d'aucun pouvoir antigène hété- 


_rologue. 


D’après Forssmann, les hémolysines hétérologues, à l'encontre des 
hémolysines homologues, peuvent être fixées par les extraits d'organes de 
cobaye et se comportent, à ce point. de vue, comme les hémolysines nor- 
males; malgré cette analogie, cet auteur n’a pas conclu à l'identité des hété- 
rolysines avec les hémolysines normales. 

Nous avons repris l'étude du phénomène de Forssmann, car le hasard 
nous à mis entre les mains un test pouvant servir à la différenciation des 
hémolysines artificielles. En effet, parmi les nombreux moutons dont nous 
avons eu l’occasion de nous servir pour la séro-réaction de la syphilis, 
nous avons rencontré un animal dont les hématies se sont montrées insen- 
sibles aux hémolvsines normales contenues habituellement dans les sérums 
humains. 

Nous avons donc procédé à l’étude sérologique approfondie de ce 
mouton, dont tous les détails seront consignés dans un Mémoire en prépara- 
tion. Pour le moment, nous nous bornerons à indiquer les constatations 
suivantes : 

1° Les hématies de notre mouton, (appelons-le « mouton X »)mises en 
présence de plusieurs centaines de sérums humains, se sont montrées dans 
82 pour 100 des cas, totalement insensibles envers l’hémolysine normale de 
ces sérums, dont la présence dans ces sérums a pu être mise en évidence par 
les hématies d’un très grand nombre d’autres moutons ; dans 12 pour 100 
des sérums restants, les hématies du mouton X se sont montrées légèrement 
sensibles vis-à-vis les hémolysines humaines normales, mais toujours dans 


des proportions infiniment plus faibles que les hématies de tous les autres 
moutons ; 


2° Les hémolysines normales contenues dans les sérums de lapin, de 
bœuf et de rat se comportent, vis-à-vis les hématies du mouton X, comme 
les hémolysines normales humaines; 

3° Les hématies du mouton X, insensibles à l’action des hémolysines 
normales de l’homme, du lapin, etc., se sont montrées également 
totalement insensibles vis-à-vis les hémolysines hétérologues de Forssmann 
obtenues par l’inoculation au lapin des extraits aqueux du rein de cobaye, 
et dont le taux hémolytique pour les globules de tous les autres moutons 
atteignait et même dépassait 1 : 1000 ; 

4° Les bématies du mouton X, mises en présence des hémolysines 
artificielles homologues (lapin antimouton, cheval antimouton), se 


LL 
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comportent exactement comme les hématies de divers autres moutons; 

Les hémolysines normales, à l'encontre des hémolysines artificielles : 
homologues, mises en présence des hématies des divers individus de la race 
ovine, se montrent actives à des taux différents ; les hétéro-hémolysines de 
Forssmann se comportent aussi, à ce point de vue, exactement comme Îles 
hémolysines normales. | 

Il faut conclure de toutes ces constatations que : 

Les hématies du mouton contiennent toujours la mème quantité de 
récepteurs pour les anticorps artificiels homologues, tandis que la quantité de 
récepteurs pour les anticorps normaux varte d'un individu à l'autre et peut 
aller jusqu'à l'absence totale de ces récepteurs (notre mouton X) ; 

2° Les hémolysines héterologues de Forssmann se comportent, vis-a-vis des 
globules de mouton, exactement comme les hémolysines normales. 


IMMUNOLOGIE. — /mmunisation de la Chenille de Galleria mellonella par 
des substances non spécifiques. Note de MM. N. Isnimoni et S. Merarnikov, 
présentée par M. F. Mesnil. 


De nombreux auteurs ont’démontré que la résistance d’un organisme 
infecté peut être renforcée, non seulement par une vaccination spécifique 
préalable, mais aussi par l'injection de différentes protéines et même par 
injection de différents microbes (Bingel, Kolle, Schlossberger, Danysz, etc.). 
Selon Weichardt, cette protéinothérapie est le résultat d’une stimulation 
du protoplasme des cellules, c’est-à-dire « Protoplasmaaktivirung ». 

Bier aussi, dans ses travaux sur l’inflammation et la « Reiztherapie », 
insiste sur le rôle des stimulateurs dans la défense organique. D’après lui, : 
toutes les substances qui provoquent l’inflammation et la fièvre amènent 
une réaction salutaire dans différentes infections (‘). FES 

Nous basant sur ces données, nous avons essayé d'immuniser nos che- 
nilles au moyen de diverses substances non spécifiques. 


Première expérience. — 10 chenilles recoivent 4 de centimètre cube d’une 
émulsion très épaisse d'encre de Chine (préparée avec des bâtons d’origine japonaise). 
2 Jours après, les mêmes chenilles reçoivent une dose mortelle de Choléra M 
(culture peu virulente). 

24-48 heures après, les 10 chenilles sont vivantes. 


10 chenilles témoins. ayant reçu la même dose mortelle, St toutes mortes. 


0 


(!) Brer, Münch. Mel. Woch., 1. 68; 1921, p- 163. 
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Deuxième expérience. — 10 chenilles reçoivent - de centimètre cube d'encre de 
Chine. 

Le lendemain les mêmes chenilles sont injectées avec une dose mortelle de choléra 
.«Pot » (très virulent). 

2 jours après, 5 chenilles sont vivantes, les autres sont mortes. 

10 chenilles témoins sont toutes mortes. 


À Troisième expérience. — 5 chenilles reçoivent -& de centimètre cube de choléra M, 
ee. chauffé à 58°; 6 chenilles reçoivent :! de centimètre cube de filtrat de choléra M, 
chauffé à 130°; 6 chenilles reçoivent :; de centimètre cube de Micrococcus galleriæ 
n° 3 chauffé à 58°; 6 chenilles recoivent :+ de centimètre cube d'encre de Chine. 

4 jours après; toutes ces chenilles, ainsi que 5 chenilles de contrôle, sont injectées 
avec des. doses mortelles de choléra M. 2-3 jours après, les résultats furent les 


suivants : 
Micrococ. n° 3, Encre 


Le Choléra M.58. Filtrat 130°. 58°. de Chine, Témoins, 
Après 48 heures 3 vivantes 3 vivantes 6 vivantes 5 vivantes 6 mortes 
» .[ 2 mortes 3 mortes | 1 morte 


#4 Cinquième expérience. — 20 décembre : 35 chenilles sont vaccinées de la manière 
D suivante : 1° à chenilles reçoivent une émulsion de choléra M. chauffé à 58°; 2° 5 che- 
nilles reçoivent du charbon chauflé à 58°; 3° 5 chenilles reçoivent du Coli chauffé à 58°; 
4° 5 chenilles reçoivent du b, dysentérique Shiga chauffé à 58°; 5° 5 chenilles reçoivent 
#43 du bouillon de culture; 6° 5 chenilles reçoivent de l'encre de Chine; 7° 5 chenilles 
4 servent de témoins. 

6 jours après la vaccination, ces chenilles sont inoculées avec des doses mortelles de 

choléra M, 

2 + :  Choléra 
2 Vaccinésavec:  M.58. Charbon58°.  Coli 58°. Dysent. 58. Bouillon. Témoins. : 


- 


; EE PET ? : 4 vivantes - 2 vivantes 
27 déc..... 5 vivantes 5 vivantes 5 vivantes 5 vivantes 


1 morte 3 mortes 


3 vivantes 


29 déc..... vivantes 5 vivantes 5 vivantes 5 vivantes 5 mortes 
D « | 2 mortes 
ER ES < : 
F Sixième expérience. — 22 décembre : des chenilles sont vaccinées avec le cho- 


léra M.58°; choléra « Pot » 58; charbon, encre de Chine et bouillon. 


12 Jours après, le 31, toutes ces chenilles sont injectées avec des doses mortelles de. 
choléra M. : 
orne Te Choléra: Choléra 
Vaccinés avec : M.58°. "1 «Pot» 58°. Charbon58°. Encre Chine. Bouillon. Témoins. 


3 vivantes 
6 mortes 
3 mortes 


PSE Ne Es 2 vivantes 3 vivantes 
4 janvier... 6 vivantes 6 vivantes 4 
z ‘+ | 1 morte 2 mortes 


5 vivantes 5 vivantes 3 vivantes 2 vivantes 


ÿ 6 mortes 6 mortes 
2e 1 morte 1 morte 2 mortes 3 mortes 


Nous avons obtenu les mêmes résultats avec le 2. coli. 


TE: R., 1924, 1 Semestre. (T. 178, N°25) = LOL: 
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Septième expérience. — 5 ee recoivent +, de centimètre cube d’une émulsion 
de 2, coli chauffé à 58°; 5 reçoivent -L de centimètre cube de bacilles dysentériques ; 
> recoivent de l'encre de Chine. 

Deux jours après, les mêmes chenilles reçoivent des doses mortelles de choléra M. 


Coli 580. Dysentérie 58°. Encre de Chine. Témoins. 
et es É 2 vivantes 
Après 24 heures...., ) vivantes D vivantes D vivantes 
3 mortes 
-Après 48 heures..... > vivantes > vivantes 5 vivantes 5 mortes 


Toutes ces expériences montrent que les chenilles de Galleria s’immu- 
nisent très facilement contre le choléra, non seulement au moyen de vaccin 
spécifique, de filtrats des cultures et d’encre de Chine, mais aussi au moyen 
de différents microbes (Coli, charbon, dysentérie, microcoques n° 3, etc.). 
Cette immunité acquise se manifeste très clairement 24 heures après l’injec- 
tion du vaccin et se maintient pendant toute la vie de la chenille. 

Plusieurs expériences (6°) nous ont montré que l’immunisation par un 


vaccin spécifique donne une immunité plus forte et plus stable que par un 


vaccin non spécifique. 

Cependant nous avons vu, dans deux où trois expériences, les chenilles 
immunisées au moyen de diflérents microbes (Wicrococeus galleriæ n° 3 et 
Bacterium galleriæ, chauffés à 58°) manifester une immunité plus forte que 
les chenilles immunisées par le vaccin spécifique (voir expér. 3). 


A 16! 10", l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 17 heures. 


HAE. 
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(Extract from : the natural bistorÿ of: Juan Fernandez He Easter stand). 
Carl Skottsberg, . I is 28cm, reve ve 


Herr imprimerie de l'Observatoire A'AbEadsS 1243 1 vol. 28°, “e rent par 

M. Benjamin Baillaud.) 22 
Cours de géométrie pure ét appliquée dé l'École yhRRÈTUE par Migies ; 

v'Ocacxe (faséigule complémentaire). Paris, Gauthier-Villars et Cie, 1924 ; 1 fase. à 26en,5.. 
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la curite : . TITRE PES SEE 

Page 1727, ligne 7, au lieu de angles, lire sommets; “Jigne 20, au Ne des 
2PbO.5H0%3.4H0*?, lire 2PbO.3UO. AH ligne 30, au lieu de rennes 


lire minium. - pis MERE Te, 


mineuse : | | HE re ÿ 
Page 1731, ligne 22, au | lieu de 35 pour 100, lire 25 pour RER y GS 
2 FE: ? à Pou ” PAL 
L 
: = 
’ | 
{ 


